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EL DOCTORANDO
RESUMEN
Con este trabajo se pretende contribuir al conocimiento de la incidencia de los 
virus, en concreto del GFLV (Degeneración infecciosa o Entrenudo corto infeccioso), 
en la vid cultivada en la Denominación de Origen ‘Condado de Huelva’, así como la 
influencia de los factores edáficos en las poblaciones de sus nematodos vectores y los 
métodos de regeneración de material libre de virus.
En primer lugar se realiza una recopilación sobre los estudios en virosis del
viñedo, centrándose en aquellos que hacen referencia al GFLV; de la misma manera se 
revisan los trabajos existentes sobre los nematodos fitoparásitos de la vid, con especial 
hincapié en las especies transmisoras de este virus. También se señalan los diferentes
métodos de saneamiento de material vegetal virótico, destacando los efectuados en vid.
A continuación aparecen las seis líneas de investigación que se desarrollan en 
esta tesis. En los apartados de material y métodos se detallan los planteamientos
seguidos en los muestreos del material vegetal y material edáfico, y la metodología para 
el diagnóstico viral, estudio y saneamiento del material vegetal, detección de nematodos 
vectores y análisis del suelo, así como el tratamiento estadístico de los datos.
Los resultados indican que las plantas con GFLV tienen menos desarrollo (18 % 
medido en madera de poda), producen un 22 % menos y la cosecha es de inferior
calidad (9 % menos en acidez total). Del muestreo de 2.525 plantas repartidas en la
zona de estudio, alrededor del 27,5 % se señalan como portadoras de este virus.
También se indica la importancia de disponer de material libre de virus, ya que a partir 
de una sola planta con GFLV y en presencia de los vectores naturales de la enfermedad, 
un viñedo se infecta totalmente en 25-40 años. Del mismo modo se señala que de 210 
muestras de suelo de viñedos del Condado, en torno al 20,5 % tienen Xiphinema italiae
y sólo el 6,2 % presentan X. index, siendo este último considerado más eficaz que el 
anterior en la transmisión del virus. La puesta en riego o la reducción del laboreo en el 
viñedo no parece ser motivo de un futuro incremento de las poblaciones de estos
nematodos, sin embargo especies como los cítricos, higuera y olivo se confirman que 
pueden ser buenos hospedadores y servir de reservorios de estos patógenos portadores 
de la enfermedad. Entre las características de suelo que más les afectan aparecen las 
relacionadas con la humedad, retención y drenaje de agua así como algunas de
naturaleza química. Por último, se indica que la termoterapia con aire caliente, tanto en 
material in vivo como in vitro, el cultivo de meristemos y la quimioterapia in vitro con
el antiviral ‘ribavirina’, consiguen sanear entre el 60-94 % del material tratado.
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CAPÍTULO I
REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA
31.- Introducción.
1.1- Generalidades sobre los virus y su infección en plantas.
Los virus son nucleoproteínas demasiado pequeñas como para poder observarlos 
en el microscopio óptico, que se propagan sólo en el interior de células vivas y que
tienen la capacidad de producir enfermedad. Los que infectan a plantas, en su
representación más simple, constan de un ácido nucleico (preferentemente ARN) y una 
cubierta (cápsida) formada por un solo tipo de proteína. La única función conocida de
esta última es de servir de revestimiento protector del ácido nucleico del virus, ya que 
por sí misma carece de infectividad, aunque su presencia en general aumenta la del
ácido nucleico. La capacidad del ARN viral para autoduplicarse y sintetizar sus
proteínas específicas indica que dicha molécula es la que lleva los determinantes
genéticos característicos del virus.
Una vez que el virus llega a una célula de la planta, pierde en primer término su 
cubierta proteínica e induce a la célula a sintetizar enzimas denominados ARN
polimerasas. Estas enzimas, en presencia del ARN viral que sirve como modelo y de los 
nucleótidos que lo constituyen, sintetizan más ARN. El primer nuevo ARN que se
sintetiza no es viral, sino una cadena que es imagen en espejo del ARN viral. Esta
cadena es la que sirve de modelo para la síntesis de ARN de más virus. Tan pronto
como el nuevo ácido nucleico viral se sintetiza, parte de él se traduce, es decir, induce a 
la célula hospedante para que sintetice las moléculas proteínicas que formarán la
cubierta protectora del virus.
En su traslado de una célula a otra, los virus se desplazan a través de los
plasmodesmos que unen células adyacentes. Sin embargo, una gran cantidad de virus no 
sólo se restringen a movimientos de célula a célula. Se sabe que pueden transportarse a 
mayores distancias a través del sistema vascular y dirigirse hacia zonas en crecimiento 
(ápices en desarrollo) o hacia regiones de la planta donde se utilizan los alimentos. Al 
propagarse el virus por toda la planta, esta reacciona con síntomas sistémicos, aunque
también es frecuente la reacción en el punto de penetración (síntomas locales). 
41.2.- Ciclo vegetativo y reproductor de la vid.
Como se sabe, la presencia de virus induce una serie de desórdenes que
inevitablemente repercuten en el ciclo normal de los vegetales. Este ciclo anual está
caracterizado por el desarrollo vegetativo y por el reproductor. Para comprender mejor 
la influencia de estos patógenos en la vid, es conveniente conocer algunas
características de esta planta.
Una vez que la vid ha acumulado el frío suficiente y las temperaturas son
adecuadas, el comienzo de la salida del reposo se detecta por el lloro. Después
comienza el desborre de las yemas y le siguen la brotación y crecimiento del pámpano. 
En este pámpano se forman hojas, yemas, zarcillos y se desarrollan las inflorescencias. 
El ciclo vegetativo continúa con el agostamiento del pámpano (progresiva lignificación 
y acumulación de reservas y endurecimiento desde la base hacia el ápice), que pasa a
denominarse sarmiento. Este ciclo termina con la caída de la hoja.
El ciclo reproductivo comienza con la iniciación de las inflorescencias en las
yemas latentes del año precedente. Le siguen la diferenciación floral y la aparición de
racimos rudimentarios, que una vez desarrollados dan lugar a las inflorescencias típicas 
de la vid (racimo de racimos). Más tarde aparece la fecundación, el cuajado, el
desarrollo de la baya hasta el envero y la maduración. La maduración en la baya está
caracteriza por dos aspectos. El primero es la acumulación de azúcares. Estos proceden 
de las reservas de la planta, de la fotosíntesis de las hojas y de la transformación a partir 
del ácido málico (RIBEREAU-GAYON y PEYNAUD, 1971). El segundo es la
disminución en ácidos orgánicos y el aumento del pH. La acidez de la uva se debe
principalmente a los ácidos tartárico y málico y, en menor proporción, al cítrico. Una
vez que la acidez total ha alcanzado su máximo contenido durante el desarrollo de la
uva (período herbáceo), va disminuyendo en el curso de la maduración. Esta
disminución está determinada por varias motivos: a) migración de bases (principalmente 
K+) desde las raíces (WINKLER et al., 1974), b) fenómenos de combustión respiratoria: 
este es quizás la causa más determinante de la disminución de la acidez y de la
evolución de los ácidos málico y, en menor medida, tartárico (KLIEWER, 1964;
5ILLAND y COOMBE, 1988), c) disminución de la síntesis de ácido málico debida,
principalmente, a la pérdida de la actividad enzimática (PEP carboxilasa/EC 4.1.1.31)
de las reacciones involucradas en su síntesis y favorecida por las altas temperaturas
(LAKSO y KLIEVER, 1977; MULLINS et al., 1992), y d) transformación del ácido
málico en glucosa mediante las enzimas PEP-carboxiquinasa (EC 4.1.1.32) y
fosfofructoquinasa (RUFFNER et al., 1976). Además de estos aspectos durante la
maduración también ocurre la síntesis de una serie de sustancias de gran importancia en 
la calidad enológica.
1.3.- Enfermedades producidas por virus en la vid.
Un virus susceptible de infectar a una planta perenne leñosa como la vid significa 
una enfermedad transmisible mediante el material vegetal (estaca, injerto, savia, polen, 
etc.). Hasta hace poco, esto significaba que la enfermedad aparecía en vides sanas y su 
agente causal era invisible.
Las primeras referencias sobre enfermedades en plantas con agentes infecciosos 
que hoy conocemos por virus, aparecen a finales del siglo XIX y principios de XX. En 
vid, RATHAY (1883) es el primero en describir algunos síntomas que atribuye a este
tipo de enfermedades, aunque los primeros trabajos aparecen tras las epidemias de
‘mildiu’ y ‘filoxera’ y allí donde los viñedos se replantan con portainjertos resistentes
(PARRIS, 1968). Surge una enfermedad, conocida en diferentes países como roncet,
court-noué, panachure, urticado, arricciamento y reisigkrankheit, y en España
entrenudo corto, arrepollado, degenero, achaparramiento, amarilleo canario, etc., con 
un período de desarrollo de 12-15 años desde plantación, después del cual, la
producción disminuye rápidamente y las viñas degeneran. Los viñedos perdidos
irremediablemente necesitan estar en barbecho unos diez años. Hasta mediados de 1930 
se piensa que la enfermedad se transmite por injerto y por el suelo y es llamada en
muchos sitios 'degeneración infecciosa'. En 1950, HEWITT  comprueba que es causada 
por el virus del entrenudo corto (Grapevine fanleaf virus) y, más tarde, HEWITT et al. 
(1958) ponen de manifiesto que se transmite por el nematodo del suelo Xiphinema
6index.
A partir esa fecha, surgen multitud de nuevos trabajos sobre los virus
susceptibles de infectar a la vid. Más recientemente, BOVEY et al. (1980a) los clasifica 
según su modo de transmisión: a) por medio de nematodos del suelo (Nepovirus), como 
el 'virus del entrenudo corto infeccioso' o Grapevine fanleaf virus, b) por hongos del
suelo, como Olpidium brassicae que actúa de vector de Tobacco necrosis virus, c) por 
áfidos aéreos, caso de Alfalfa mosaic virus y Broad bean wilt virus y, d) por vectores 
desconocidos, como Grapevine corky bark, Grapevine stem pitting, etc.
De todos ellos, los más extendidos entre las diferentes zonas vitícolas y que
causan mayores daños son los nepovirus. El resto son de menor importancia o poco
conocidos por aparecer en algunas áreas concretas de cultivo (HEWITT y BOVEY,
1979).
1.3.1.- Nepovirus.
Son virus que por pertenecer al supergrupo Picorna, presentan los ARN
genómicos unidos covalentemente a una proteína VPg en su extremo 5’ (PINCK et al., 
1991) y una cola poliadenilada en su extremo 3’ (MAYO et al., 1979). Su expresión
tiene lugar por medio de la síntesis de poliproteínas que se procesan proteolíticamente
por proteasas codificadas por el virus (GARCIA-ARENAL y GARCIA, 1996). Su
genoma está formado por dos moléculas de ARN de una cadena de polaridad positiva,
con diferencias de tamaño según miembro de grupo, que encapsidan en partículas
isométricas de alrededor de 28 nm de diámetro y formadas por 60 copias de una única 
proteína (HARRISON y MURANT, 1977; BRUNT et al., 1996). A pesar de que la
secuencia de aminoácidos de la cápsida de estos virus muestran homologías en el rango 
10 % ó más, esto no implica una gran relación entre ellos (STEINKELLNER et al.,
1992).
Los nepovirus se transmiten por nematodos de los géneros Xiphinema y
Longidorus. Según su importancia en la viticultura, BOVEY y MARTELLI (1992) y
BRUNT et al. (1996) los agrupan en: 1) Virus del entrenudo corto de la vid (Grapevine
7fanleaf virus - GFLV) se transmite por Xiphinema index y X. italiae y aparece repartido 
por todo el mundo, 2) Nepovirus de vides europeas y mediterráneas: Virus del mosaico 
del Arabis (Arabis mosaic virus - ArMV) se transmite por X. diversicaudatum, X. coxi y
Longidorus coespiticola, Virus de los anillos negros del tomate (Tomato black ring
virus - TBRV) se transmite por L. attenuatus, Virus de las manchas en anulares del
frambueso (Raspberry ringspot virus - RRSV) se transmite por L. macrosoma, Virus
latente italiano de la alcachofa (Artichoke Italian latent virus - AILV) que se transmite 
por L. apulus, Virus del mosaico amarillo cromo de la vid (Grapevine chrome mosaic 
virus - GCMV) se transmite por X. vuittenezi, Virus de los anillos latentes de la fresa
(Strawberry latent ringspot virus - SLRV) se transmite por X. coxi y X.
diversicaudatum y,  probablemente, Virus tunecino de las manchas en anillo (Grapevine
Tunisian ringspot virus - GTRV), y 3) Nepovirus de vides americanas: Virus de las
manchas en anillo del tomate (Tomato ringspot virus - TRSV) se transmite por L.
attenuatus y L. elongatus, Virus de las manchas anulares del tabaco (Tobacco ringspot 
virus - TobRSV) se transmite por X. americanum, Virus del mosaico en roseta del
melocotonero (Peach rosette mosaic virus - PRMV) se transmite por X. americanum y
Virus del moteado de la hoja de arándano (Blueberry leaf mottle virus - BBLMV) sin 
vector conocido.
1.3.2.- Virus del Entrenudo corto de la vid o virus de la Degeneración infecciosa
(Grapevine fanleaf virus - GFLV).
Repartido en el mundo entero, se le considera como el virus más importante
dentro de los que afectan a la vid. Infecta a portainjertos de especies americanas, a
variedades viníferas así como a los híbridos. Su diseminación a grandes distancias se
debe al transporte de plantas enraizadas, de injertos o de portainjertos provenientes de
plantas sin control sanitario (BOVEY et al., 1980a; PEREZ-CAMACHO, 1981). Afecta 
al rendimiento y a la longevidad de las cepas, aunque los síntomas y su gravedad varían 
según la variante del virus en la planta. Así, la infección puede producir una destrucción 
rápida de la cepa atacada o un debilitamiento gradual (HEWITT et al., 1962;
8VUITTENEZ, 1970; BOVEY, 1972).
A pesar de que el examen por microscopía óptica y electrónica puede ser útil, el 
diagnóstico de esta enfermedad se ha realizado tradicionalmente por ensayos
biológicos: observación de síntomas específicos en la planta o mediante inoculación en 
plantas hospedadoras sensibles, Chenopodium amaranticolor y Gompherena globosa
(HEWITT et al., 1962; VUITTENEZ, 1965) o por injerto en Vitis rupestris cv. ‘St.
George’ (VUITTENEZ, 1957 y 1965; CONVERSE, 1979). Sin embargo, la lenta
respuesta, la presencia de otras infecciones cruzadas que pueden inducir a error y la
poca sensibilidad, las han desplazado por otras más rápidas, específicas y sensibles,
como las pruebas serológicas (inmunofluorescencia, inmunomicroscopía,
inmunodifusión, inmunoenzimática p.e. ELISA, seroneutralización, aglutinación,
precipitación y radioinmunoensayo) (CLARK y ADAMS, 1977; BOVEY et al., 1980b;
RÜDEL et al. 1980; CAMBRA et al., 1982; BRANDT y HIMMLER, 1993; FRESNO, 
1999) y las técnicas que emplean ácidos nucleicos: hibridación de ácido nucleico
(FUNCHS et al., 1991; GEMMRICH et al., 1993), reacción en cadena de la polimerasa 
o PCR (SAIKI et al., 1988), inmunocaptura-reacción en cadena de la polimerasa
(IC/PCR) (NOLASCO et al., 1992; BRANT et al., 1995) y transcripción inversa-
reacción en cadena de la polimerasa (RT/PCR) (ESMENJAUD et al., 1994; WAH et
al., 1997).
1.4.- Características generales del GFLV.
1.4.1.- Descripción. Propiedades físicas y bioquímicas.
El GFLV es un virus ARN cuyo genoma de 11.116 kb contiene dos moléculas de 
ARN monocatenario de sentido positivo, ARN1 de 2,4 x 10
6 Da y 7.342 kb
(RITZENHALER et al., 1991) y ARN2 de 1,4 x 10
6 Da y 3.774 kb (SERGHINI et al. 
1990), que encapsidan en partículas diferentes. 
Está formado por partículas isométricas de unos 30 nm de diámetro con un
contorno angular y poca resolución de superficie de estructura. En preparaciones
9purificadas en las que se realiza centrifugación diferencial en gradiente de sacarosa,
aparecen tres bandas (T, M y B) correspondientes a tres tipos de partículas, con
coeficiente de sedimentación 53 S, 93 S y 123 S. Estas bandas están compuestas por 0, 
30 y 42 %  de ácido nucleico y por 100, 70 y 58 % de proteína respectivamente
(QUACQUARELLI et al., 1976; MARGIS et al., 1991). Según CADMAN et al. (1960)
y DIAS (1963) las propiedades en aíslados de savia son: a) punto inactivación térmica 
in vivo (TIV) (tª con que se pierde la capacidad de infectar en menos de 10 min) ocurre
a 60-65 ºC, b) estabilidad o vida media in vitro (LIV) es de 15-20 días, c) punto final de 
dilución (DEP) 10-3 y 10-4, y d) punto isoeléctrico se encuentra a pH 4,0.
1.4.2.- Variantes del virus.
Según MARTELLI y SAVINO (1988) la enfermedad se caracteriza por presentar 
tres reacciones, razas o estirpes emparentadas serológicamente, cuyos síntomas más
importantes son: 1) court-noué o malformaciones infecciosas: anomalías de todo tipo en 
la forma de las hojas y en el número de nervios, acortamientos de entrenudos,
fasciaciones, corrimiento floral y porte achaparrado de la planta (HEWITT, 1950), 2)
amarilleo canario o mosaico amarillo: alteraciones de intensidad variable en cualquier
órgano en desarrollo, desde manchas, anillos o líneas hasta coloración blanquecina o
amarillo oro completa, racimos pequeños y uvas que no maduran (HEWITT, 1950), y 3) 
amarilleo reticulado o bandeado de venas: coloración amarilla preferentemente en las
nerviaciones principales de las hojas aunque se pueden extender a zonas intervenales,
ligeras deformaciones de estas hojas, racimos escasos y de aspecto raquítico (GOHEEN 
y HEWITT, 1962).
1.4.3.- Sintomatología en la vid.
Los virus ordinariamente están asociados con desórdenes caracterizados por un
amplio rango de síntomas. La variabilidad de éstos en la vid depende principalmente del 
virus (STELLMACH, 1980a; ALLEN et al., 1982) y de la entidad infectada. Así, hay 
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variedades de Vitis vinifera que muestran expresiones de tolerancia mientras que en
otras especies de Vitis muestran síntomas severos de infección (RAMSDELL y
GILLET, 1985; WALKER et al., 1985; BOVEY y MARTELLI, 1992; MANNINI et
al., 1999).
El GFLV y su evolución en la planta de vid está influida por otros muchos
factores. Entre estos se encuentra la nutrición y, en concreto, el aporte de N a la planta, 
que puede exagerar o disimular los síntomas (MARSCHNER, 1990). Igualmente
condiciona el portainjerto utilizado, ya que cuando es capaz de garantizar una nutrición 
mineral suficiente disminuyen las señales del GFLV (BABINI et al., 1981; BERRES y 
STELLMACH, 1990; GOLINO, 1993; WALKER et al.,1994). El régimen térmico
anual también puede alterar la sintomatología. Con la alta temperatura estival algunos
virus como el GFLV no manifiestan toda su patología, para volver a aparecer en otoño 
(VUITTENEZ, 1970; MARSCHNER, 1990). ARIAS et al. (1994) y FRANTZ y
WALKER (1995), confirman estos comentarios e indican que la ausencia de correlación 
entre los síntomas en planta y la presencia del GFLV, se puede atribuir a factores
medioambientales y a presencia de otros patógenos. Según BRÜCKBAUER (1982),
estos y otros factores como la intensidad de luz, nivel hídrico de la planta, etc., son los 
responsables de esta falta de correlación, incluso en observaciones realizadas en
portainjertos (PADILLA et al. 1998). Esto significa que la respuesta de la planta a la
infección viral tiene un gran parecido con la respuesta a otros estreses abióticos. Así,
ARANDA et al. (1998) indican que la replicación viral parece desencadenar una
respuesta a estrés caracterizada por la inducción de ciertos genes y la represión de otros 
asociados con el normal funcionamiento celular.
1.4.4.- Influencia del GFLV en la vid.
1.4.4.1.- Influencia del GFLV en aspectos fisiológicos.
1.4.4.1.1.- Influencia en la fotosíntesis.
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Entre los procesos más afectados por los virus está la fotosíntesis. Varios virus
interfieren en esta actividad mediante disminución de pigmentos o de componentes
proteicos del fotosistema II (MATTHEWS, 1991; GONZALEZ et al., 1997), o bien,
reducen la superficie foliar y/o modifican la disposición de las hojas.
El GFLV en la vid altera la pigmentación de la hoja provocando disminución del 
contenido en clorofila total (12-14 %, para “vein banding”; 16-35 % para “yelow
mosaic”) (ABRACHEVA, 1974) y una fotosíntesis ralentizada (AUGER et al., 1995). 
BELLI (1992) indica que la fotosíntesis neta es menor ya que la que se realiza en las
zonas claras de las hojas no se ve compensada por la mayor actividad en la zona verde. 
Además, BRANAS (1974) considera que este amarillamiento es fotosensible debido a
que sólo aparece en zonas soleadas de la vid 
1.4.4.1.2.- Influencia en la respiración y transpiración.
En los primeros momentos de la infección viral el proceso respiratorio en las
plantas suele incrementarse. Se describen casos en los que aumenta entorno al 10 %
(BELLI, 1992). Dependiendo de la combinación y con el paso del tiempo e incluso con 
una reinfección de otro virus, el aumento de la respiración puede acentuarse o reducirse.
En vid, cuando la infección es provocada por nepovirus, la intensidad respiratoria 
puede disminuir, provocando síntomas de clorosis o jaspeado y disminución de la
superficie foliar (WALTER, 1988). ABRACHEVA (1974) observa en cv. 'Bolgar' que
cuando está infectado por GFLV, esta disminución está acompañada de un descenso de 
la transpiración. En Francia, VARADI et al. (1995) encuentran en cv. ‘Chardonnay’,
que la tasa de asimilación de CO2 es menor en plantas infectadas artificialmente con
GFLV en comparación a las no inoculadas.
1.4.4.1.3.- Influencia en la actividad enzimática.
De una manera general, los virus implican modificaciones en la síntesis y/o
actividad enzimática de las plantas, en particular oxidasa, peroxidasa, diastasa,
12
oxigenasa y polifenoloxidasa, con consecuente acumulación de polifenoles. Este
fenómeno es poco conocido en la vid aunque se considera que permite ciertas formas de 
resistencia a la infección viral.
En el caso del GFLV se comprueba que provoca un fuerte aumento de la
actividad peroxidasa EC 1.2.1.7 (BARNA, 1973. Cit. por WALTER, 1988), pudiendo
además inducir necrosis en algunos tejidos. Esta actividad además promueve la
oxidación de la hormona auxínica AIA (GARCIA et al., 1992). Su concentración, al ser 
menor en vides con GFLV, puede incluso provocar un desequilibrio hormonal en los
ovarios (WALTER, 1988), que se traduce en corrimiento floral.
1.4.4.1.4.- Influencia en el transporte floemático.
En vides con virus es frecuente el aumento de incompatibilidades en la injertada, 
bien porque el sistema vascular está mal o porque no hay unión con el portainjerto
(FALLOT et al., 1979; LEGIN y WALTER, 1986) y suele ser consecuencia de
desarreglos en el transporte del floema. 
La presencia del GFLV induce formaciones de trabéculas o cordones
endocelulares en células del floema, xilema y parénquima epidérmico (PETRI, 1912), 
siendo más abundantes en los entrenudos de la base de los sarmientos. Estas
formaciones alteran el transporte floemático fuera de la hoja, por lo que inducen mayor 
cantidad de azúcares en las hojas (hojas más gruesas) y menor en inflorescencias y
raíces, lo cual parece ser un factor muy importante en la acumulación fenólica (BOSC y 
BENEZECH, 1941; BOSC y CATAYEE, 1961; BRANAS, 1974; CHAMPAGNOL,
1984). Es bien conocido que el aumento del contenido de compuestos fenólicos parece 
ser una respuesta general de las plantas a la infección por virus u otro estrés
(PRIDHAM, 1960; KUE, 1963; SINGLETON y ESAN, 1969; VAN LOON, 1983).
1.4.4.1.5.- Influencia en la nutrición mineral.
A pesar de que el requerimiento nutricional de los virus está restringido a
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aminoácidos y nucleótidos, los factores nutricionales que favorecen el desarrollo de la
planta favorecen también la multiplicación viral (MARSCHNER, 1990). Esto es
particularmente importante para el nitrógeno y fósforo (FUCHS y GROSSMAN, 1972) 
y, en menor medida, para el potasio (PERRENOUD, 1977). La disminución del
nitrógeno soluble durante la rápida síntesis del virus es un fenómeno común en las
plantas. Resulta también menor, la cantidad de compuestos nitrogenados no virales,
quizás debido a que el virus se forma a expensas de los niveles normales de dichos
compuestos en la planta. Igualmente disminuye el contenido en fósforo en hoja y de
potasio en peciolos de vid (ABRACHEVA, 1983).
Respecto a los micronutrientes no se han observado modelos consistentes en
plantas (MARTIN, 1976), aunque VANECK (1980) muestra que una solución
hidropónica puede enmascarar los síntomas del GFLV y una carencia en boro favorece 
y acelera la aparición de los síntomas virales. Sin embargo, BERRES y STELLMACH
(1990) indican que puede haber diferencias en elementos traza que son importantes para 
la actividad enzimática. 
También se señala que numerosas manifestaciones del GFLV (mosaicos,
amarillamientos, etc.) semejan síntomas de desarreglos de nutrición mineral (BOULD y 
NEEDHAM, 1984), sin embargo, BOVEY et al. (1980a) indican que se corresponden a 
deficiencias en clorofila y no tienen nada que ver con la clorosis que conduce a una
desaparición de cloroplastos.
1.4.4.1.6.- Influencia en el metabolismo de ARN y proteínas.
BRANAS (1974), es el primero que muestra que en vides virosadas la
proteogénesis es menor y lo justifica por el menor contenido en nitrógeno, aminoácidos 
y auxina en las hojas que, a su vez, se corresponden con debilidad en la inducción
meristemática y en la dominancia apical. Los ácidos nucleicos en plantas viróticas, sin 
embargo aparecen en cantidad generalmente mayor que en plantas sanas. Así, BELLI
(1992) señala que junto a la síntesis del ARN viral se verifica generalmente una
disminución de los ARN normales de la célula y destaca que el contenido total en
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aminoácidos libres, fundamentalmente asparagina, glutamina y serina (AA polares), en 
estas plantas, es generalmente mayor. Igualmente, BRANDT et al. (1995) con ‘French 
Colombard’ en Austria, también detectan pequeñas diferencias en el nivel de ARN y
proteínas al comparar con otros GFLV extraños y sugieren que las diferencias pueden
resultar de variaciones naturales entre poblaciones de virus o una consecuencia de la
selección en una especial planta hospedadora. 
1.4.4.2.- Influencia del GFLV a nivel citológico.
BELLI (1992) indica que en plantas con virus puede existir contracción en la
masa citoplasmática y nuclear. En vides con GFLV, según BRANAS (1974), aparece
debilitamiento en la expansión celular dando lugar a la aparición de mosaicos necróticos 
o transparentes y mosaicos internos. A nivel ultraestructural, pueden aparecer
inclusiones citoplasmáticas (trabéculas o cordones endocelulares), paredes celulares
gruesas, túbulos y partículas cristalinas asociadas al virus (PETRI, 1912; RUSSO, 1985) 
y vacuolas vesiculares (GAIRE et al., 1998; ROHFRISCH et al., 1998).
Por otra parte, KATSIRDAKIS et al. (1989) muestran la influencia del GFLV
sobre la esterilidad del polen en ‘Sultanina’ que es el 6 % en plantas sanas y el 22 % en 
planta virosada, siendo esta una causa frecuente de ‘millerandage’ en racimos.
1.4.4.3.- Influencia del GFLV en la rizogénesis.
El efecto depresivo del GFLV sobre la rizogénesis está muy acentuado. Las
raíces presentan aspecto coraloide, rizogénesis menos marcada (65-100 %) y las
estaquillas arraigan peor (BRÜCKBAUER, 1962). Igualmente se observa la diferente
aptitud al enraizamiento y multiplicación vegetativa in vitro de las plantas de Vitis
según su estado sanitario (CUPIDI y BARBA, 1993; ABRACHEVA et al., 1994;
GONZALES et al., 1995). En ambos casos no se justifica si el motivo es la menor
concentración o traslocación de hormonas, enzimas o nutrientes o por barreras de tipo
mecánico.
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1.4.5.- Resultado del GFLV a nivel de planta.
1.4.5.1.- Cambios en la morfología de sarmientos y hojas.
A nivel morfológico las anomalías en sarmientos de vides con GFLV, resultan de 
alteraciones en la fisiología de la planta y, como consecuencia, de la proliferación
celular. Así, OLIVEIRA (1920) indica que las fasciaciones o aplastamientos aparecen
por un desplazamiento lateral o longitudinal y parenquimatización del emplazamiento
del meristemo apical y, RIVALS y ASSAF (1963), señalan que la mayor presencia en 
sarmientos de entrenudos cortos y dobles nudos se debe al acortamiento del crecimiento 
en el segmento apical. Más tarde, BRANAS (1974) indica que el aspecto curvado hacia 
abajo de los sarmientos se debe a que tienen menos cantidad de tejidos de sostén y
presentan un ligero retardo en su lignificación además, el debilitamiento del primordio 
foliar disminuye la división de uno o varios de los cinco meristemos reservados, que son 
origen de los lóbulos de las hojas, dando lugar a hojas con 1-4 nervios, hojas dobles e 
incluso hojas con 10 nervios y, de la misma forma, el atenuamiento de la proliferación 
inicial del limbo provoca senos peciolares más profundos.
1.4.5.2.- Alcance del GFLV en el desarrollo de la planta.
Todos los trastornos provocados por el GFLV a nivel fisiológico repercuten en el 
metabolismo de la vid y acaban traduciéndose en cambios en la morfología general de la 
misma. El desarrollo de la planta aparece muy disminuido, con cifras variables
comprendidas entre el 32-63 % menos en peso de madera de poda (BABINI et al.,
1981; WALTER, 1988; MANNINI et al., 1998), en comparación a una planta sana.
La longevidad de las plantas infectadas con GFLV es menor. Este aspecto
comienza a manifestarse con un progresivo decaimiento y aumento de la sintomatología
vírica. Entre los síntomas iniciales aparecen entrenudos anormalmente cortos y
asimetrías en la hoja. Más tarde, surgen dobles nudos y fasciaciones en sarmientos,
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síntomas en nervios y los dientes de la hoja son más agudos. A los 6-7 años, el porte
caído de la planta, el aspecto de zarza por la numerosa aparición de brotes anticipados y 
el poco desarrollo general, dan un aspecto pobre, que en los casos más graves es causa 
de muerte de estas plantas (BRANAS et al., 1938; CALO, 1988).
También se describen influencias del GFLV en la respuesta de la vid al estrés
climático (susceptibilidad creciente al frío) y al patológico con sinergias en ciertas
infecciones fúngicas (MARTELLI, 1986; CALO, 1988; WALTER, 1988; YAN et al.,
1999) y con otras infecciones virales (CAO y ZHENG, 1993; ABRACHEVA et al.,
1994; MANNINI et al., 1994a; SZYCHOWSKI et al., 1995; CREDI y BABINI, 1996;
CREDI y BABINI, 1997; GONZALEZ et al., 1997).
1.4.5.3.- Transcendencia del GFLV en cosecha.
Desde floración hasta maduración se describen varios fenómenos en vid
causados por el GFLV. Las flores son más pequeñas, tienen pedicelos más cortos y las 
inflorescencias son más pequeñas (BRANAS, 1974). Aparecen menos racimos y estos
tienen algunas bayas sin apenas desarrollo (millerandage). Además, estos racimos, al
disponer de menos bayas debido al corrimiento floral, son de menor tamaño y peso
(FRISON y IKIN, 1991). La consecuencia principal es la obtención de menor volumen 
de cosecha, con cifras muy variables que pueden superar el 90 % y con un promedio del 
50 % (LEGIN, 1972; RÜDEL, 1985; WALTER, 1988; AFRICANDER y SIEBERT,
1999), en comparación a las plantas sanas. En California, PEARSON y GOHEEN
(1996) aumentan la producción hasta un 50-100 por 100, en viñedos replantados con
planta libre de virus y  suelos desinfectados.
Desde el punto de vista cualitativo, la cosecha puede presentar un ligero
incremento del pH y beneficiarse por un incremento en 1-2 grados en el índice
refractométrico (LAFON et al., 1961; MORANDO et al., 1981; BOVEY y
MARTELLI, 1986; MANNINI et al., 1994b; CREDI y BABINI, 1997), sin embargo, 
WALTER y MARTELLI (1996) indican que el GFLV afecta al ciclo vegetativo y en
consecuencia la maduración suele verse retrasada. En variedades tintas además, el color 
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de las bayas se puede afectar por la aparición de moteados púrpura (YAN et al.,1999).
1.4.6.- Epidemiología del GFLV.
1.4.6.1.- Epidemiología en el tiempo.
La estimación del crecimiento de una enfermedad en el tiempo (curva de
progreso de la enfermedad), puede realizarse según modelos biológicos y modelos
matemáticos. En los primeros se parte de hipótesis de tipo biológico y en los segundos, 
se trata de obtener una función que se ajuste a los datos observados. Esta última, salvo 
que la solución sea muy simple, es difícil de interpretar o aporta muy poco.
En los modelos biológicos, se debe tener en cuenta si la enfermedad es
monocíclica (a partir de un inoculo la enfermedad se difunde una sola vez dentro del
período de desarrollo activo de la planta), o policíclica (multiplicación de la enfermedad 
con numerosos ciclos), como ocurre con la propagación del GFLV en vid por
nematodos.
En este último caso, si las condiciones son adecuadas, hay rápidos procesos de
multiplicación en los que las nuevas plantas infectadas por virus se incorporan a
sostener vectores (nematodos) infectados que reproducen la infección (similar al
modelo de interés compuesto financiero). Esto se representa gráficamente por la curva
de progreso de enfermedad (CPE) que, en este caso, resulta ser exponencial (curvas en 
J). Estas curvas son útiles solamente en las primeras etapas de la enfermedad ya que, la 
aparición de plantas infectadas influye en la tasa de progreso de la enfermedad,
limitando en cierta manera su aumento. Lo normal en virosis es la aparición de curvas 
con un punto de inflexión, esto es curvas sigmoidales (VAN DER PLANK, 1963;
MADDEN, 1980; ALFARO, 1996). Las dos curvas de progreso de la enfermedad más 
empleadas en patología, provienen de las transformaciones ‘Logit’ y ‘Gompertz’
(BERGER, 1981). En la primera de ellas, el tanto por uno de plantas infectadas es Y y 
el de plantas sanas es (1-Y), mientras que en la segunda el de plantas sanas se considera 
Ln (1/y) (MADDEN, 1980; MADDEN et al., 1987). En ambas, aparecen dos
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objeciones: a) consideran que la virosis completa su invasión de forma inmediata, sin un 
periodo latente entre ésta y la dispersión del virus, y b) no siempre la asíntota está en el 
100 % de plantas infectadas (ALFARO, 1996).
La tasa de crecimiento de la enfermedad en el modelo Logit es: dy/dt = r y (1-y),
siendo  r = tasa de infección aparente. Integrando y haciendo la transformación ‘Logit’ 
Y = Ln (y/1-y), se obtiene: Y = 1/1+(1-yo /yo) e
-rt. Esta curva se caracteriza por ser
sigmoidal simétrica en su punto de inflexión.
En el modelo Gompertz, la tasa de crecimiento de la enfermedad es: dy/dt = r y 
Ln(1/y); siendo r = tasa de infección aparente. Integrando y haciendo la transformación 
‘Gompit’ Y = - Ln (Ln 1/y), se obtiene: Y = e–e
 (Ln (Ln 1/y
0
)-rt). Esta curva es asimétrica con 
respecto a su punto de inflexión, dando una larga ‘cola’ a niveles de Y próximos a 1.
También presenta la ventaja de que se suelen correr menos riesgos de error si hay un
gran aumento de Y en los primeros momentos de la enfermedad.
1.4.6.2.- Epidemiología en el espacio.
De igual importancia al progreso de la enfermedad en el tiempo, es la estimación 
de la dispersión en el espacio de la misma. Se trata de determinar si aparece una
distribución de la enfermedad al azar -probabilidad alta de que una planta sana o
enferma es independiente de las próximas- o que exista algún tipo de agregación a partir 
de las primeras plantas infectadas. Menos frecuente es que la dispersión sea similar a
una distribución regular.
También es útil estudiar la influencia de los elementos muestrales próximos en el 
espacio (autocorrelación) (BEJARANO et al., 1996). Esto último es el reconocimiento 
de dependencia o independencia de una planta, con la existencia de otras sanas o
enfermas situadas en una posición determinada respecto de ella.
1.5.- Nematodos asociados a la vid.
Los nematodos que habitan en el suelo son animales invertebrados de cuerpo más 
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o menos transparente con una organización muy sencilla. Comprenden más de 2.000
especies algunas de las cuales parasitan a las plantas cultivadas, siendo causa de daños 
que pueden ser muy graves. 
Los que aparecen en vid son especies de origen edáfico, se alimentan de sus
raíces y se estima que representan el 15 % de las pérdidas totales del cultivo (ARIAS et
al.,1990). Como patógenos de este cultivo, destacan los nematodos transmisores de
virus, ya que además de daños directos en raíces (cenocitos, necrosis, pequeñas agallas 
y reducción en la proliferación radicular) (WYSS, 1982; BELLO, 1983; FRASCHINI,
1990), son capaces de actuar como vectores de virus.
1.5.1.- Características de los nematodos fitopatógenos.
1.5.1.1.- Morfología y anatomía general. Ciclo biológico.
Los nematodos fitoparásitos tienen un tamaño pequeño, menos de 1 mm hasta
varios, y formas diversas, delgados y cilíndricos, aunque también hay obesos, en forma 
de pera, helicoidales, esféricos, etc. Generalmente tienen forma de anguila, presentan
cuerpos lisos no segmentados y carecen de patas u otros apéndices. En un corte
transversal se ven redondos, presentan simetría bilateral, aunque la región cefálica tiene 
simetría radial que secundariamente puede desaparecer. La apertura oral es terminal,
mientras que la vulva y el ano se hallan normalmente en posición ventral (Figura 1).
El cuerpo de estos nematodos está cubierto por una cutícula incolora que muda al 
pasar por las diferentes etapas larvarias. Dicha cutícula se genera por la hipodermis, la 
cual se extiende por todo el cuerpo a manera de 4 cordones que separan 4 bandas de
músculos longitudinales. Estos músculos son los que permiten que el nematodo pueda
moverse. La cavidad del cuerpo contiene un líquido a través del cual se efectúa la
circulación y respiración. El sistema digestivo es un tubo hueco que se extiende desde la 
boca, pasando por el esófago hasta el intestino, el recto y el ano. Se caracterizan por
poseer un estilete hueco que pueden introducir en la raíz, para su alimentación.
El ciclo biológico comienza en un huevo, con un período de incubación variable 
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Figura 1.- Esquema general de la organización de un nematodo fitoparásito.
con la temperatura del suelo. Le siguen cuatro estados larvarios antes de llegar a la
etapa adulta, separados por cuatro mudas. El aspecto de las larvas es similar en
apariencia y estructura, aunque de menor tamaño, a los individuos adultos (AGRIOS,
1998). Tras la cópula se cierra el ciclo, sin embargo la mayoría de las especies son
partenogenéticas y se pueden propagar sin presencia de machos. Bajo condiciones
ambientales favorables, en especial la temperatura, el desarrollo larvario se lleva a cabo 
sin interrupción y el ciclo de vida, comprendido desde la etapa de huevecillo a otra
igual, puede concluir al cabo de 3 ó 4 semanas (ENDO, 1975). En condiciones
inadecuadas las etapas larvarias pueden desecarse (enquistan), o bien los huevecillos
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pueden permanecer en reposo durante años (VAN GUNDY, 1965).
1.5.1.2.- Clasificación.
Todos los nematodos que se alimentan de plantas son del phylum Nematoda. La 
mayoría de los géneros parásitos pertenecen al orden Tylenchida, y algunos al orden
Dorylaimida. Los primeros son generalmente nematodos endoparásitos (viven dentro de 
las raíces donde se alimentan y reproducen), algunos son sedentarios (Heterodera y
Meloidogyne), y otros son móviles (Pratylenchus) (BELLO et al., 1996). Su mayor
daño se debe a la secreción salivar que inyectan en las raíces, provocando
deformaciones en la zona atacada y, en menor medida al efecto mecánico de sus
picaduras. Los Dorylaimidos son nematodos ectoparásitos migradores, algunos de los
cuales son transmisores de virus vegetales. Varios pertenecen a la familia
Trichodoridae, transmiten Tobravirus o Netuvirus (virus de forma alargada o tubular) y 
se alimentan en pelos radiculares y en células epidérmicas de la raíz, con un estilete
muy débil (Paratrichodorus y Trichodorus), y otros pertenecen a la familia
Longidoridae, caracterizada por transmitir virus algunos de los cuales son Nepovirus
(virus de forma redonda o poliédrica) y se alimentan de células más profundas y poseen 
un estilete muy largo (Longidorus, Paralongidorus y Xiphinema) (Figura 2).
Figura 2.- Longidorus (izq.), Paralongidorus (centro) y Xiphinema (dcha.)
1.5.2.- Nematodos transmisores de virus a la vid.
Entre los nematodos asociados al viñedo de la familia Longidoridae, aparecen 25 
Anfidio
Estilete (odontostilo)
Anillo guía
Odontoforo
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especies de Longidorus, 2 especies de Paralongidorus y 31 especies de Xiphinema
(FRESNO, 1992). De todas ellas sólo se ha comprobado que trasmiten virus:
Longidorus apulus Lamberti, L. attenuatus Hooper, L. coespiticola Hooper, L.
elongatus (De Man) Thorne&Swanger, L. goodeyi Hooper, L. macrosoma Hooper,
Paralongidorus maximus Butsschli, Xiphinema americanum Cobb, X. coxi Tarjan, X.
diversicaudatum (Micoletzki) Thorne, X. index Thorne&Allen, X. italiae Meyl, X. rivesi
Dalmasso y X. vuittenezi Luc, Lima, Weischer&Flegg.
1.5.3.- Nematodos transmisores del GFLV.
La capacidad de transmitir virus vegetales en nematodos no se descubrió hasta
1958, en que HEWITT et al. demostraron que Xiphinema index Thorne&Allen de la
familia Longidoridae, transmitía el virus de la Degeneración infecciosa o Entrenudo
corto de la vid (GFLV). Más tarde, en trabajos que realizan VUITTENEZ et al. (1972),
se confirma el papel de X. index como vector en la diseminación del GFLV en toda
Europa y SOPP (1994), indica que en viñedos de Alemania es la asociación virus-vector
más frecuente. Experimentalmente, COHN y NITZANY (1970) encuentran que este
virus puede también ser transmitido por el nematodo Xiphinema italiae Meyl aunque,
MARTELLI (1978), indica que tiene mucha menos importancia como vector en campo.
1.5.3.1.- Características del género Xiphinema (nematodos daga).
Según MARTELLI (1978), varias especies de este género están repartidas en
todas las áreas principales de viñedos del mundo. La mayoría de las infectaciones de
estos nematodos producen un lento y gradual decaimiento, pero raras veces matan a las 
vides en su totalidad. Se alimentan por medio de un largo estilete que utilizan para
penetrar en el sistema vascular de las raíces. La mayor parte de su alimentación tiene
lugar en los ápices de las raíces y el crecimiento de las mismas se para inmediatamente 
después de que comienzan a alimentarse, dando lugar a un sistema radicular con aspecto 
de “escoba de bruja” (PEARSON y GOHEEN, 1996).
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Figura 3.- Ciclo de vida de un nematodo del género Xiphinema.
Los nematodos del género Xiphinema se caracterizan por ser de tamaño medio-
grande (2-12 mm) y forma cilíndrica, alargada y atenuada en ambos extremos. Tienen
un anfidio en forma de cáliz, anillo guía doble situado en el tercio posterior del
odontostilo, la unión entre odontostilo y odontóforo es dentada y el odontóforo se
ensancha hacia su parte final y acaba en dos rebordes prominentes (Figura 2). La vulva 
se localiza en la zona media y las gónadas tienen una situación inconstante que depende
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de la especie particular. La cola varía de forma: redondeada, alargada, conoide,
mucronada y, ocasionalmente filiforme.
Su ciclo biológico comienza en un huevo del que salen como primera fase
larvaria y mudan 4 veces para convertirse en adultos con sexos separados (Figura 3).
Cada fase debe alimentarse antes de poder mudar y continuar el crecimiento. La
reproducción en algunas especies es principalmente partenogenética y los machos son
raros, aunque en otras, los machos están presentes en casi el mismo número que las
hembras (COHN, 1970).
1.5.3.2.- Adquisición, retención y transmisión del GFLV.
Gracias a su largo estilete puncionan las raíces y se alimentan aspirando el jugo 
de las células profundas de los tejidos. Este estilete es el que permite el tránsito del
GFLV e incluso su acumulación. En condiciones experimentales el período mínimo
necesario para que un nematodo adquiera y sea capaz de transmitir el virus es de menos 
de una hora, posiblemente baste con unos segundos, el tiempo suficiente para que se
alimente una sola vez de la planta infectada. Según ALFARO y GOHEEN (1974), es
suficiente que X. index se alimente durante 5 minutos para adquirir el virus.
Las partículas víricas se retienen de forma selectiva en zonas determinadas al
pasar al aparato digestivo. En Xiphinema la retención del virus se produce en la capa
cuticular que tapiza el lumen del esófago, extendiéndose la zona de retención desde el 
odontostilo hasta el bulbo basal (PONZ et al., 1990). Esta retención está relacionada
con las propiedades serológicas de la proteína viral y determinada por el ARN-2 del
genoma viral (BROWN et al., 1995; BROWN y WEISCHER, 1998), aunque
ESMENJAUD et al. (1994), encuentran variaciones en la proteína de la cápsida al
comparar GFLV encontrados en distintos Xiphinema index. Sin embargo, cuando en
cada una de las 4 mudas se pierden los estiletes y el revestimiento esofágico sobre el
que se encuentra el virus, desaparece provisionalmente la capacidad de transmisión
(PONZ et al., 1990). A veces, apenas tardan en volver a recontaminarse al alimentarse 
de una planta enferma (a menudo de la que se nutría anteriormente). La persistencia del 
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virus en los nematodos Xiphinema adultos puede ser de varias semanas a más de 9
meses (SIDDIQI, 1974) e incluso, hasta dos años (ARIAS y ANDRES, 1988) en
ausencia de hospedador. Probablemente estos períodos de retención varían con la
temperatura. Así, Longidorus martini en ausencia de hospedador, retiene el MRSV
durante 18 meses si se mantiene entre 0-9 ºC, 13 meses si está a la temperatura
ambiente y 3 meses a 20-24 ºC (YAGITA, 1977)
Para que el virus se transmita es preciso que sus partículas se separen del lugar
de retención. Esta separación ocurre cuando la saliva pasa del nematodo a la célula de la 
planta en la fase inicial de alimentación, siendo muy importante para que la inoculación 
se lleve a cabo, que las partículas víricas se introduzcan en células no dañadas o
afectadas por el nematodo (ARIAS y ANDRES, 1988).
1.5.3.3.- Nematodos Xiphinema index y X. italiae.
Ambas especies de nematodos son fitoparásitos obligados con un rango de
hospedadores estrecho. Aparte de encontrarse en vid, X. index se asocia a higuera
(Ficus carica), donde se multiplica con más facilidad (COIRO y BROWN, 1984;
BROWN y COIRO, 1985; AUMANN, 1997), olivo (Olea europea), frutales y plantas 
ornamentales (ARIAS et al., 1990; TURAEV, 1981; ARIAS y FRESNO, 1994;
LAMBERTI et al., 1996). La distribución está estrechamente relacionada a la vid, su
hospedador principal y se cita en: Africa norte, Alemania, Argentina, Australia, Chile, 
EE.UU, España, Francia, Grecia, Hungría, Irán, Irak, Italia, Portugal, Sudáfrica,
Turquía, etc. Por otra parte, X. italiae aparece relacionado con la vid (AMICI, 1965) y 
con cultivos como cítricos, olivo y frutales (D’ERRICO y RAGOZZINO, 1975; ARIAS 
et al., 1990). Todas las fases de Xiphinema index se alimentan de las puntas de la raíz, 
mientras que X. italiae no necesariamente se localiza en los extremos de estas (COHN, 
1977). Las raíces atacadas por X. index sufren una reducción del 38-65 % del peso,
muestran necrosis, falta de raíces laterales, hinchazón terminal o hipertrofia irritante y
aparecen células corticales multinucleadas cerca de los sitios de alimento (EVANS et
al., 1993). En contraste, los síntomas producidos por X. italiae son reducidos
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(decoloración del sistema radicular con desintegración cortical localizada) (COHN,
1977). En terrenos cultivados se encuentran agregados en poblaciones discretas y
asociados al cultivo y a la dirección del laboreo. Las densidades observadas de estos
nematodos en suelos de viñedo, raramente alcanzan decenas de individuos por Kg de
tierra (DALMASSO, 1970). Además, la desecación del suelo mediante arado durante 2-
4 semanas y las inundaciones, en las que se produce un acumulo de amonio y bajada de 
oxígeno durante dos semanas, pueden reducir las poblaciones de estos nematodos
(BELLO et al., 1996).
1.5.3.3.1.- Caracterización morfológica.
Figura 4.- Características morfológicas de Xiphinema index (Thorne y Allen, 1950).
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Figura 5.- Características morfológicas de Xiphinema italiae (A-H, K-L por Martelli y Lamberti, 1967;
I, J por Heyns, 1974).
1.5.3.3.2.- Desplazamiento en el suelo y control.
Además de la asociación superficial con las raíces, el microhabitat de estos dos 
nematodos migratorios incluye el sistema de canales y poros del suelo y las películas de 
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agua sobre las partículas del suelo. Se desplazan por movimientos ondulatorios,
nadando sobre delgadas películas o arrastrándose en películas más delgadas que el
diámetro de su cuerpo. Ambos tipos de locomoción se combinan en películas de
delgadez intermedia, siendo incapaces de pasar a través de poros menores que su propio 
diámetro. Debido a lo limitado de sus desplazamientos en campo (1-1,5 m/año)
(TOBAR y PEMAN, 1970; PALM y WALTER, 1991) no se consideran como agentes 
eficaces de dispersión del GFLV a grandes distancias, sino más bien como focos locales 
de la enfermedad. Sin embargo algunas técnicas de cultivo pueden favorecer su
propagación a mayor distancia. Así, en viñedos cultivados es normal que los nematodos 
Xiphinema index y X. italiae viajen de forma pasiva a favor de las labores
(ESMENJAUD, 1986) o por el movimiento de aguas de lluvia y riego (GARCIA, 1976; 
ORTUÑO et al., 1982; TAYLOR et al. 1994; ARIAS et al., 1995; DEL MORAL et al.,
1997).
Al igual que los demás nematodos, las infectaciones de campo por Xiphinema
son permanentes. El único método verdaderamente eficaz de erradicación de este
parásito consiste en el arranque de vides y extirpación de raíces que pueden servir de
reservorio del patógeno (RASKI et al., 1965), seguido del reposo del suelo durante 5-7
años (BOUQUET y DANGLOT, 1983), irrealizable por razones económicas, o del
cultivo de anuales en los que el trabajo repetido del suelo acelera su desaparición
(ESMENJAUD, 1986; NOMBELA et al., 1998). Otros tratamientos físicos como el
calor húmedo (solarización) y el calor seco (quema de hojarasca y otros restos
vegetales), al afectar sólo a unos pocos centímetros, se consideran pocos efectivos.
Los tratamientos químicos preventivos antes de replantación, a menudo
contaminantes, son de eficacia muchas veces aleatoria (VUITTENEZ, 1960;
DALMASSO, 1978) o no efectivos, debido a que estos nematodos se pueden encontrar 
a una profundidad superior al metro y medio (LAMBERTI et al., 1975; ARIAS et al., 
1985) y la población residual puede volver a regenerarse rápidamente (BOKX, 1972).
PEARSON y GOHEEN (1996) indican que el desarrollo de los nematodos
supervivientes y el progreso del GFLV cuando está presente, continúa siendo inevitable 
y la expectativa de vida económica de tales viñedos replantados es de 12-20 años. Sin 
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embargo, WALTER y DEMANGEAT (1995) consideran que el control efectivo no es
posible sin el uso de nematicidas. LEAR et al. (1981) en California, utilizando
conjuntamente bromuro de metilo (BrM) y 1,3-dicloropropeno (1,3-D), consiguen
controlar la población de X. index y otros nematodos durante 10 años. En otra
experiencia, RASKI y GOHEEN (1988) muestran que BrM es más eficaz que 1,3-D en 
el control de X. index.
El control biológico, a pesar de que se conocen enemigos naturales de los
nematodos (predadores, parásitos y patógenos), sólo ha sido eficaz en laboratorio
(BELLO, 1986).
La selección de portainjertos resistentes a la transmisión del virus parece la
decisión más razonable ya que los portainjertos actuales no son suficientes (CREDI y
BABINI, 1996). Esta selección ha ido encaminada hacia una combinación de cierta
resistencia a la transmisión de este virus por Xiphinema index, conseguida a partir de
especies como Vitis rufotomentosa Small, V. arizonica Engel y Muscadinia rotundifolia 
Small  (V. rotundifolia Michaux) e híbridos de V. vinifera x Muscadinia rotundifolia
(KUNDE et al., 1968; MEREDITH et al., 1982; LIDER y GOHEEN, 1985; WALKER 
et al., 1985), y una o varias resistencias a la multiplicación viral puestas en evidencia en 
varios trabajos. Así, BOUBALS y PISTRE (1978) observan que plantas de Muscadinia
rotundifolia, inoculadas con X. index viróticos, no manifiestan algunos síntomas de
GFLV hasta cinco años después. En un estudio con el mismo material BOUQUET
(1981) indica que esto no supone un fenómeno de tolerancia al virus sino más bien de 
una resistencia a la transmisión del GFLV por su nematodo vector. También WALKER 
et al. (1989) y LAHOGUE y BOULARD (1996) en el género Vitis y JIMENEZ y
GOHEEN (1980), RASKI et al. (1983) y LAHOGUE y BOULARD (1996) en ciertas
variedades de V. vinifera encuentran resistencias a la multiplicación del GFLV. Sin
embargo, algunos de estos portainjertos están limitados por filoxera (Viteus vitifolii
Fich), nematodos tylenchidos (Meloidogyne spp.) o inducen excesivo vigor en la
variedad injertada (WALKER et al., 1998). Los mejores resultados se obtienen a partir 
de híbridos de V. rupestris x V. rotundifolia (WALKER y JIN, 2000; BOUQUET et al.,
2000) resistentes a la multiplicación del GFLV. En ellos se observa que la resistencia a 
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X. index sigue una segregación normal mendeliana, sin embargo, estos portainjertos
presentan una cierta incompatibilidad con V. vinifera, pobre capacidad de enraizamiento 
e induce clorosis en suelos calizos (WALKER y JIN, 2000). Todos ellos se encuentran 
en fase de evaluar sus características vitícolas.
También se realizan experiencias en protección cruzada, sin embargo, según
WALTER (1996), los primeros resultados sobre resistencia que aparece al infectar con 
una raza hipovirulenta del GFLV, son muy variables con la variedad. Otro modo de
oponerse a la multiplicación del virus en la planta es mediante la integración, vía
Agrobacterium tumefaciens, de un gen viral procedente de la proteína de la cápsida del 
GFLV, en portainjertos como V. rupestris (MARTINELLI y MANDOLINO, 1994),
‘110-Richter’ (V. rupestris x V. berlandieri) (KRASTANOVA et al., 1995; GOLLES et
al., 1997), ‘Couderc 3309’, V. riparia ‘Gloria de Montpellier’, ‘Teleki 5C’, ‘Millardet 
et De Grasset 101-14’ y ‘110-Richter’ (XUE et al., 1999), ‘41 B’ (V. vinifera x V.
berlandieri) (MAURO et al., 2000), ‘3309 C’, ‘Riparia Gloria’, ‘MGT 101-14’, 110-
Richter’, ‘5C Teleki’y V. Rupestris ‘St. George’ (KRASTANOVA et al., 2000), ‘110-
Richter’ (BARBIER et al., 2000), ‘Rupestris de Lot’ y ‘110-Richter’ (TSVETKOV et
al., 2000). Igualmente vía Escherichia coli en ‘41-B’ (VALAT et al., 2000). Sin
embargo, todavía no se dispone de datos de campo para evaluar esta técnica y como
herramienta plantea importantes cuestiones.
1.5.4.- Distribución horizontal y vertical. Ecología de los nematodos fitopatógenos.
La distribución vertical de los nematodos en suelos cultivados es irregular, pero 
en estrecha relación con la distribución de las raíces de los huéspedes presentes y su
área adyacente (rizosfera). Esto se debe a la más rápida reproducción cuando el
alimento es abundante y también a la atracción que tienen por las sustancias liberadas
en la rizosfera (AGRIOS, 1998).
Se concentran principalmente en los primeros 30 cm, existiendo muy poca
información sobre su distribución a mayor profundidad. Según TOBAR y PEMAN
(1970), en viñedos de Jerez, Xiphinema index se encuentra prácticamente localizado
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entre 20 y 60 cm de profundidad y es más numeroso a 40-80 cm de distancia del tronco 
de la vid. Además indica que la distribución horizontal es muy irregular y junto a pies 
no parasitados hay otros infectados por 50 ó más ejemplares por 100 ml de suelo. En
cuanto a las poblaciones de Xiphinema italiae, éstas son mayores a 30 cm, reduciéndose 
a una tercera parte en el intervalo 30-60 cm y continúa descendiendo conforme aumenta 
la profundidad (COHN, 1977).
Aunque aún se conoce muy poco sobre la ecología de los nematodos parásitos de 
plantas, es sabido que la naturaleza del suelo, su estructura, aireación y grado de
humedad ejercen una gran influencia en la vida de los nematodos. YEATES (1996)
indica que el alimento y la competición biológica son también factores importantes,
aunque la temperatura y el régimen de humedad son las variables que dominan en la
actividad de los nematodos. Para PALM y WALTER (1991), además de los anteriores, 
considera de gran importancia la textura y la química de la solución del suelo e indica 
que sólo en el laboratorio es posible investigar este complejo ambiente en constante
cambio y que, aún así, es difícil relacionar diversos factores, como la distribución de
nematodos, niveles de población y patogenicidad, a cualquier factor individual.
1.5.4.1. - Temperatura.
La temperatura afecta a las actividades de los nematodos (puesta, reproducción,
movimiento, desarrollo y supervivencia) y al desarrollo de la planta huésped. Casi todos 
se tornan inactivos en una gama de temperaturas bajas, entre 5 y 15 ºC; la gama óptima 
está entre 15 y 30 ºC y de nuevo se vuelven inactivos entre 30 y 40 ºC (NORTON,
1978). Temperaturas fuera de estos límites pueden ser fatales. 
A pesar de que existe muy poca información sobre este factor, BOUQUET y
DANGLOT (1983), consideran que la temperatura del suelo es muy importante y
muestran que la más favorable para el desarrollo de Xiphinema index es 22 ºC y que, a 
16 ºC, la tasa de multiplicación del nematodo es 100 veces menor. En Israel requiere de
7-9 meses a 20-23 ºC y 3-5 meses a 28 ºC (McKENRY y ROBERTS, 1985). Sin
embargo, FEIL et al. (1997) indican que el mayor número de nematodos aparece en los 
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meses de invierno, y que el número de individuos juveniles que mudan se incrementa de 
Diciembre a Junio, mostrando un alto ratio de reproducción durante este tiempo. Según 
COHN y MORDECHAI (1969), el ciclo de vida de Xiphinema italiae es menor a 6
meses cuando la temperatura se mantiene a 28 ºC, aunque a temperatura constante de
24 ºC o inferior, el ciclo dura más de 12 meses.
1.5.4.2.- Humedad.
La fluctuación de la humedad del suelo debida a la lluvia o al riego es un factor 
que influye en la población de los nematodos. Cuando el suelo está seco, suele
disminuir el número de nematodos o la actividad de las poblaciones resultantes. Ningún 
nematodo es activo en ausencia de agua, pero las especies que toleran una
deshidratación frecuente seguramente tienen más probabilidades de constituir
poblaciones densas en áreas de sequía que las especies menos resistentes (BURGES y 
RAW, 1992). FRASCHINI (1990) indica que Xiphinema index resiste las condiciones
ambientales adversas como la ausencia de humedad y, en un estudio de más de 1.000
muestras, ARIAS et al. (1995) encuentran que hay una correlación muy fuerte entre X.
index y X. italiae y la humedad del suelo. En los suelos saturados, debido a que no son 
favorables para el cultivo, a la falta de oxígeno y a toxinas producidas por organismos 
anaerobios, la población de nematodos se reduce a algunas especies que soportan estas 
condiciones (PALM y WALTER, 1991).
1.5.4.3.- Textura, estructura y aireación.
La amplia variación de los medios bióticos físicos y químicos dentro de las
categorías de texturas, hace difícil generalizar la repercusión sobre la vida y el
movimiento del nematodo en el suelo. Además, el tamaño de las partículas de éste
influye en las propiedades de aireación del suelo, que a su vez dependen de la relación 
entre la humedad y estructura del mismo. Conforme aumenta la humedad en terrenos
pesados o en compactos, disminuye el nivel de oxígeno y se afectan negativamente
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algunas funciones de los nematodos (PALM y WALTER, 1991). Sin embargo, los
nematodos se pueden adaptar a los bajos niveles de oxígeno reduciendo su actividad, y 
permitiendo su supervivencia. Según ESMENJAUD et al., (1992) Xiphinema index en 
terrenos arcillosos se localiza a 0-25 cm, mientras que en terrenos arenosos se
encuentran a 0-40 cm de profundidad. GUIRADO et al. (1995), obtienen resultados
similares en relación a la textura aunque indican una fuerte componente estacional en la 
distribución anual. Para FRASCHINI (1990), sin embargo, la proliferación de X. index
depende de la estructura del terreno, de la temperatura y de la materia orgánica.
1.5.4.4.- Constitución química del suelo.
Como constitución química de los componentes del suelo, se consideran
principalmente salinidad y pH. Así, la incubación de los huevos y la supervivencia de
larvas pueden ser influidos por varias sales e iones. Además, durante los períodos secos 
y húmedos, los nematodos están sujetos a concentraciones variables de sales, e incluso, 
durante períodos cortos, pueden tolerar presiones osmóticas hasta de 10 atmósferas,
mucho más que las 2 atmósferas que existe en la mayoría de los  suelos agrícolas
(HARRISON, 1977). La variación del pH 5,0 hasta 7,0 tiene poco efecto sobre estos
seres (NORTON, 1978). De esta manera, la cal que se utiliza para neutralizar los suelos 
ácidos, no hace disminuir la población de nematodos (PALM y WALTER, 1991). Los 
demás aspectos de la constitución tienen interés de forma indirecta, al modificar el
desarrollo de la planta huésped, ya que los nematodos obtienen muy pocos nutrientes
del suelo (KIRKPATRICK et al., 1964).
1.6.- Métodos regeneradores de plantas libres de virus.
1.6.1.- Tratamiento con calor (termoterapia).
El calor se ha considerado tradicionalmente como un agente terapéutico muy
efectivo para tratar las enfermedades de las plantas. El primer conocimiento de su uso
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es de hace más de 100 años en jardines escoceses, al aplicar agua caliente a bulbos
antes de su plantación. Más tarde, MARTIN (1933) elimina virus que inducen mosaicos 
cloróticos en caña de azúcar sumergiendo el material vegetal en agua caliente y
KUNKEL (1936), en plantas perennes, muestra como en melocotonero algunos virus
pueden eliminarse por calor seco o por agua caliente. Utilizando ambos métodos llega a 
sanear 11 virus del grupo mosaicos amarillos.
1.6.1.1.- Termoterapia para eliminar virus en vid.
En vid, no es hasta 1958, cuando BOVEY hace una revisión de los virus que la 
infectan y describe un primer experimento de termoterapia basado en el mantenimiento 
en cámara de aire a 37 ºC durante varias semanas para eliminar el GFLV. El tejido
desarrollado presenta una desaparición temporal de síntomas, pero ninguna cura
duradera. Más tarde, GIFFORD y HEWITT (1961) y GALZY (1964), usan la terapia de 
calor junto al cultivo in vitro de ápices para eliminar el GFLV. MARTELLI y HEWITT 
(1963) indican que la temperatura de inactivación (TIP) del GFLV varía
considerablemente entre aislados de diferentes países y la fija en el rango de 55-56 ºC a 
62-64 ºC. VUITTENEZ (1963), sobre muestras francesas en savia de Chenopodium
quinoa, confirma que la TIP se encuentra entre 55-56 ºC. GOHEEN et al. (1965),
extraen pequeñas porciones terminales de brotes de plantas cultivadas en macetas a 38 
ºC durante varias semanas y las hacen enraizar bajo nebulización, sin embargo son
incapaces de eliminar totalmente el GFLV a 38 ºC durante 64 días, pero cuando la
tolerancia del hospedador a la temperatura es mayor, la exposición durante 102 días lo 
elimina completamente. GOHEEN y LUHN (1973) consiguen un alto porcentaje de
plantas libres de GFLV al introducir en cámara de calor plantas que provienen de
injertar yemas durmientes del material a sanear en portainjertos sanos cultivados en
maceta. En 1976, BASS y VUITTENEZ, consiguen mejorar el crecimiento en
termoterapia, tanto partiendo de cortos ápices de vid en medio nutritivo aséptico, como 
por injerto in vitro procedente de semilla. QUAK (1977) afirma que el tratamiento por 
calor sólo es eficaz contra los virus isométricos y contra los micoplasmas. Por otra
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parte, BOVEY (1980) y STELLMACH (1980b) siguiendo el principio publicado por
LIMASSET y CORNUET (1949), que indica que la transmisión de virus por injerto de 
plantas de tabaco disminuye de intensidad y puede incluso anularse cuando el injerto se 
limita a la parte apical, muestran que a temperaturas normales, en plantas de Vitis
infectadas con nepovirus, es fácil encontrar partes de esas plantas (yemas) que
permanecen sin infectar, por lo que es previsible suponer que el límite de multiplicación 
del virus se sitúe a nivel de la zona submeristemática. Por último, MONETTE (1986)
realiza termoterapia con temperaturas alternantes, 40 días de tratamiento, con
temperaturas de 39 ºC durante 6 horas, seguidas de 22 ºC durante 18 horas,
comprobando la eliminación de los virus GFLV y ArMV en plantas desarrolladas de
cortos ápices (2 mm) cultivados in vitro.
En definitiva, la termoterapia puede aplicarse tanto a material en reposo, como a 
plantas en crecimiento activo. En el primer caso se suele usar tratamiento con agua
caliente a temperaturas dentro del intervalo 35 y 54 ºC y durante períodos que oscilan 
desde pocos minutos a varias horas; en el segundo, se emplea aire caliente a
temperaturas entre 35 y 37 ºC o, si se quiere aumentar la supervivencia de las plantas, 
temperaturas alternas (22 y 39 ºC) de ciclos de 8 y 16 h, durante 30-40 días.
La eliminación de virus por termoterapia con agua caliente de material de vid en 
reposo, ha sido infructuosa. VUITTENEZ (1970) muestra que la terapia con agua
caliente (55 ºC durante 5 h) no elimina el GFLV ni en estacas ni en yemas injertadas. 
Igualmente, PIERI (1971) con tratamientos a 52, 56, 58-62, 62-68 ºC; 52 ºC + 0,25 % 
urea y 52 ºC + 0,05 hidroquinona, durante 15, 30, 60 120 y 180 minutos no obtienen
eliminación alguna. WAMPLE (1997) muestra, incluso, cómo la supervivencia del
material se ve afectado por el calor. Tratamientos hasta 56 ºC durante 30 minutos o de 
58 ºC durante 10 minutos, en estacas después de almacenamiento a 4 ºC, son
aceptables, sin embargo temperaturas mayores o de duración mayor, reducen
notablemente la capacidad de rizogénesis de las estacas.
Por el contrario, la eliminación de diferentes virus en vid mediante termoterapia 
con aire caliente presenta resultados más prometedores. BOVEY (1970) indica que
después de la eliminación de algún virus, el material seleccionado y saneado puede dar 
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lugar a un aumento de la productividad y disminución de la calidad del mosto. Así, al 
estudiar la relación entre cantidad de cosecha y calidad del vino constata una neta
flexión cualitativa hacia el exceso de cosecha en ‘Chasselas’, alrededor de 1,5 Kg/m2.
En Checoslovaquia, VANECK et al. (1980) obtienen un aumento de producción del 66 
% en 5 variedades, con un ligero aumento del contenido en azúcares y una calidad
similar en vino. En Alemania, SCHÖFFLIG (1980) obtiene en plantas de ‘Riesling’
mayor desarrollo en sarmientos, mayores racimos y mayor cosecha, sin implicar menor 
calidad que en plantas no tratadas. También indica mayor homogeneidad (longitud de
entrenudos, peso sarmientos, número de yemas y hojas) en los clones de las plantas con 
termoterapia. En Francia, VALAT et al. (1981), con varios tratamientos de calor,
encuentran un aumento de cosecha y contenido en azúcar en cv. ‘Alicante’, ‘Cabernet
Sauvignon’, ‘Carignan N’ y ‘Grenache N’, aunque en ‘Chenin’ y ‘Cinsaut’ la cosecha
fue menor. En Sudáfrica, CONRADIE y VISSER (1986) logran, tanto un aumento de
producción de 3-4 T/ha, como de vigor de las plantas y del contenido en azúcar después 
del tratamiento en clones de 8 variedades. En otra experiencia, CONRADIE et al.
(1989) obtienen resultados similares concluyendo que el contenido en azúcar más
elevado se debe a una maduración más precoz, acidez total más débil y pH superior, si 
la cosecha se realiza el mismo día, sobre clones tratados y no tratados. Cuando los
clones se cosechan con la misma madurez, los tratados muestran una mayor acidez total 
y un menor pH, con respecto a los no tratados. En Italia, MANNINI et al. (1994b) en 
cv. ‘Nebbiolo’ destacan que la eliminación del GFLV por termoterapia modifica la
cantidad de cosecha y algunos rasgos vegetativos como el vigor, tamaño de la hoja,
longitud de entrenudos y brotación. CANTOS et al. (1993) encuentran que las vides
tratadas con técnicas combinadas de termoterapia y cultivo de ápices meristemáticos in
vitro de la variedad ‘Zalema’, cultivada en la D.O. 'Condado de Huelva', producen un
fuerte aumento del vigor y del crecimiento induciendo caracteres juveniles que retrasan 
la producción un año, siendo ésta en el segundo año 2,3 veces superior a las plantas no 
tratadas, manteniéndose las características del vino obtenido de las mismas, similares a 
las clásicas de la zona. Más adelante, MANNINI et al. (1998) obtienen resultados
similares en otras variedades indicando que la eliminación del GFLV induce incremento 
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del vigor y fertilidad, pero no mejora la calidad de la uva ni el vino.
Respecto al uso de plantas de vid sometidas a termoterapia como variedad de
injerto, CONRADIE et al. (1989) muestran que el tratamiento con calor permite
aumentar de manera considerable la tasa de respuesta a la injertada, sobre ‘101-14
Millardet’. Sin embargo, FALLOT et al. (1979) muestran que un clon compatible de
‘Abouriou’ se transforma en incompatible sobre ‘Kober 5BB’. DURQUETY (1982) lo 
confirma e indica que el tratamiento por termoterapia (91 días a 37 ºC) a hecho disparar 
el factor de incompatibilidad de un clon de ‘Abouriou’.
1.6.1.2.- Fundamento de la termoterapia.
El fundamento de esta terapia radica en la acción del calor sobre la
multiplicación del virus, ya que la muerte del mismo conllevaría la muerte de la planta, 
debido a que los virus tienen el punto de inactivación térmico in vivo (TIV) superior al 
punto térmico de muerte de la planta hospedadora. Varias son las razones que se han
postulado para explicar el efecto del calor en la eliminación de virus vegetales. En
1958, GEARD entiende que las altas temperaturas causan la destrucción de actividades 
químicas esenciales para el virus y para la planta, pero que esta es capaz de recuperarse. 
CAMPBELL (1962) especula que las temperaturas más altas inducen la inmovilización 
del virus, en consecuencia, los brotes de la planta, de rápido crecimiento, permanecen
libres de virus. Mientras, KASSANI (1965) indica que la eficacia del tratamiento con
calor resulta del balance entre la síntesis y degradación del virus. Esto es probablemente 
verdad a temperaturas subletales para el virus ya que con temperaturas superiores la
síntesis no ocurre. Por otra parte, en principio, no hay apoyo a la hipótesis de que el
virus pueda ser plenamente inactivado durante el tratamiento. En 1969, NYLAND y
GOHEEN afirman que sólo las variables temperatura, duración del tratamiento y
tamaño del explanto se deben considerar para el éxito y que la posición del brote y el
ratio de desarrollo del mismo no son válidos. En vid, MONETTE (1983) apunta la
posibilidad de que la ARN polimerasa, responsable de la creación de múltiples copias
del genoma del GFLV, o cualquier otro enzima específico del virus, puede inhibirse en 
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gran medida por las altas temperaturas, mientras que, en las mismas condiciones, los
enzimas responsables del desarrollo y división celular en la planta sufren un menor
grado de inhibición.
1.6.1.3.- Modificaciones en el material tratado.
Las modificaciones observadas en el fenotipo de las plantas después del
tratamiento con calor, parecen reversibles (STUBBS, 1966; NYLAND y GOHEEN,
1969; BASLER y BRUGGER, 1981), aunque KRIEL (1991), indica que no encuentra 
modificaciones en ninguno de 101 clones (40 variedades) de portainjertos. GREENAN 
y VALAT (1992), en una experiencia con 438 clones (70 variedades de V. vinifera), de 
ellos solamente 6 evidencian modificaciones, las cuales desaparecen en uno de ellos a
medida que progresa el ciclo vegetativo. LEONHARDT et al. (1998), trabajando con 79 
clones en Austria, encuentran que las diferencias halladas en la morfología de las hojas, 
al aplicar termoterapia in vitro, se deben a la eliminación o supresión del GFLV.
MANNINI et al. (2000) en cv. ‘Nebbiolo’ destaca que estas modificaciones no impiden 
la correcta identificación morfométrica del clon. 
Estudios a nivel molecular, indican que el estrés térmico prolongado puede
alterar la expresión génica de la planta e inactivar factores de resistencia del vegetal,
con lo que puede incrementar la infectividad del virus (MELLOR y STACE-SMITH,
1971; WALKEY, 1978) e inducir síntesis de proteínas de bajo peso molecular
(ANTONIW y WHITE, 1987; FRASER, 1987), con funciones que aún son
desconocidas, sugiriéndose que pueden ser críticas para la supervivencia de la planta
(VERDAGUER et al., 1999).
1.6.2.- Cultivo de tejidos in vitro.
El cultivo in vitro pretende el aislamiento de una parte muy pequeña de la planta 
y su crecimiento aséptico en condiciones controladas. Se fundamenta en la totipotencia 
(aptitud de las células para expresar la totalidad de las potencialidades del genomio de 
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su núcleo). Los primeros intentos de cultivo de tejidos in vitro se remontan a Haberlant 
en 1902, sin embargo, no es hasta la década de los 30 cuando, a partir del empleo de
auxinas en el medio de cultivo, se obtienen los primeros desarrollos con crecimiento
prolongado, que se consolidan con el descubrimiento de la acción auxina-citoquinina
sobre la formación de raíces y yemas (SKOOG y MILLER, 1957).
1.6.2.1.- Cultivo de meristemos.
La aplicación del cultivo in vitro al saneamiento de material infectado por virus 
se realiza mediante cultivo de ápices meristemáticos (explanto que comprende un
meristemo de 0,1-1,0 mm más los primeros primordios foliares) y, en menor medida,
por medio del microinjerto.
El cultivo de ápices con objetivos fitosanitarios se basa en que el virus no infecta
por igual a toda la planta. Así, WHITE (1934) indica que el virus del mosaico del
tabaco (TMV) se distribuye de forma desigual en las diferentes zonas de la raíz, estando 
el ápice libre de virus. De igual forma, LIMASET y CORNUET (1949) proponen la
existencia de un gradiente de concentración de este virus en los vástagos de plantas de 
tabaco, estando el meristemo libre de virus. Posteriormente, KRYLOVA et al. (1973)
aportan similares resultados en meristemos apicales de patata. Las observaciones al
microscopio electrónico sobre cortes longitudinales, muestran esta disminución a
medida que se aproxima al vértice del ápice meristemático aunque, más tarde, se ha
sabido que tanto los ápices como los meristemos no están totalmente libres de virus.
Según GALZY (1964), la menor concentración de partículas víricas en los
meristemos de rápido crecimiento se basa en la distinta velocidad de desarrollo que hay 
entre el tejido del ápice en crecimiento y la infección del virus. PIERIK (1987) y
MEZITT y LUCAS (1996), indican que la falta de elementos vasculares en el tejido
meristemático es la causa de la baja concentración de partículas virales, por lo que los 
virus tendrían que introducirse en la célula a través de los plasmodesmos, lo que resulta 
más lento. Otra causa sería atribuible a la competencia que se establece entre el virus y 
la célula por los metabolitos durante la división celular muy activa de los meristemos.
40
Así, la capacidad de síntesis de ácidos nucleicos se utiliza para la producción celular, en 
detrimento de la multiplicación del virus; en las células por debajo del meristemo, que 
están aumentando de tamaño, más que dividiéndose, la multiplicación del virus tiene
lugar más fácilmente. También se ha postulado la mayor concentración auxínica en los 
meristemos, hormona no conveniente para la replicación de los ácidos nucleicos del
virus.
La irregular distribución viral también aparece en zonas no apicales. Así,
MATTHEWS (1970) en una revisión indica que hay virus que invaden una parte de la 
hoja y que hay otros que invaden la hoja entera pero que su concentración varía según 
el período estudiado. En vid, UYEMOTO y WELSH (1977) en cv. ‘Pinot Noir’ y
GONSALVES (1980) en cv. ‘Cascade’ encontraron que Tomato rinsgspot virus
(TomRSV) presenta una irregular distribución y concluyen que los síntomas severos
están relacionados con la infección sistémica del virus.
Los primeros en eliminar virus utilizando ápices caulinares, son MOREL y
MARTIN (1952) que consiguen sanear la dalia del Virus del mosaico. También fue
MOREL (1944) quien realiza el primer estudio en cultivo in vitro en vid aunque, los
primeros trabajos de saneamiento en esta especie los llevan a cabo GIFFORD y
HEWITT (1961), cultivando cortos ápices y GALZY (1961, 1962, 1964), utilizando
microestaquillas, demostrando además, la naturaleza viral del 'entrenudo corto' (GFLV). 
Para conseguir un mayor número de plantas libres de virus, BARLASS y SKENE
(1980) modifican el inoculo utilizando ápices meristemáticos de 1 mm de longitud y los 
dividen en 20 ó más trocitos, que se cultivan en un medio líquido. Una vez que los
fragmentos se diferencian en estructuras parecidas a hojas, se transfieren a medio
sólido. Por otra parte, SASAHADA et al. (1981) consiguen eliminar el GFLV en todas 
las plantitas al realizar un primer cultivo de meristemos y, a continuación, subcultivos 
de los cortos ápices en crecimiento en medios de cultivo en los que se alternan altas y 
bajas concentraciones de la citoquinina BA (6-bencilaminopurina). FERRO (1991),
sobre cv. ‘Albariño’, regenera el 70 % de plantas libres del GFLV después de practicar 
tres sucesivos reaislamientos de meristemos in vitro.
La técnica de cultivo de meristemos ha sido frecuentemente utilizada en
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combinación de termoterapia. HARRIS y STEVENSON (1979) indican que el
porcentaje, alrededor de 45 % de plantas libres de GFLV obtenidas al utilizar cortos
ápices, aumenta después de tratamiento a las plantas madre con termoterapia (38 ºC y 
16 h de luz, durante 90 días). MONETTE (1983), en V. vinifera L. cv. ‘Ranny Vira’ y 
‘Schuyler’ y en V. piasezkii, combina el cultivo de ápices (subcultivos de brotes de 2
mm) seguido del tratamiento con calor (6 h a 39ºC - 18 h a 22ºC y 16 h de fotoperíodo) 
indicando que a los 17 días de termoterapia, la mitad de los brotes analizados no poseen
GFLV y a los 28 días todos los brotes aparecen libres de dicho virus. CANTOS et al. 
(1993), utilizan con notable éxito la combinación del cultivo in vitro de meristemos y
termoterapia a 38 ºC de las plantas resultantes, también en condiciones controladas, en 
la variedad de vid ‘Zalema’. MAEKAWA et al. (1995), obtienen resultados semejantes 
realizando primero cultivo de meristemos y, cuando los brotes tienen 5-10 mm, se
subcultivan con iluminación 16 h a 40 ºC, seguida de 8 h a 30 ºC en oscuridad
(40º/30º) y a 35º/25º durante 20, 30 y 40 días. Estas plantas a los 20 días a 40º/30º y 30 
días a 35º/25º se encuentran libres de GFLV. No obstante, señalan que aparecen daños 
en plantas sometidas al tratamiento de 40º/30º. En otro trabajo, ZHANG et al. (1998),
en los cv. ‘Teng Ren’ y ‘Red Globe’, comparan ambos métodos por separado y
encuentran que la termoterapia (38º C –día- y 35º C –noche-) es más eficaz en la
eliminación del GFLV que el cultivo de meristemos.
Por otra parte, MUR et al. (1972) indican que en plantas de vid con termoterapia 
in vitro según el método de Galzy, aparecen alteraciones morfológicas concernientes al 
vigor, forma de la hoja y pubescencia y coloración de brotaciones y hojas. Estas
modificaciones son causadas por el cultivo in vitro ya que similares alteraciones ocurren 
en vides cultivadas in vitro a 20 ºC (DOAZAN et al., 1979; GREENAN, 1979). Para
MUR (1979) los cambios pueden representar modificaciones genéticas permanentes o,
por otra parte, ser alteraciones de carácter fisiológico de naturaleza asociada a la
reversión a la fase juvenil, es decir, ausencia de zarcillos y filotaxia espiral con una
divergencia de 2/5 mientras que es dística en planta adulta (NOZERAN y
BANCILHON, 1972; MULLINS et al., 1979; GREENAN, 1994). BOVEY (1980)
señala que el retorno a las condiciones originales, aunque no siempre ocurre, aparece
42
después de varios años de cultivo normal en campo. También apunta que estos cambios 
morfológicos no causan influencia desfavorable en la productividad de la vid. CANTOS 
et al. (1993), encuentran estos mismos síntomas de juvenilidad en las plantas de
‘Zalema’ libres del entrenudo corto en el primer año de producción en campo, pero
dichos síntomas desaparecen al segundo año de cultivo. En este sentido, DIAZ et al.
(1995), con material adulto de cv. ‘Albariño’, muestran que después del primer
subcultivo con pequeños ápices in vitro, aparecen brotes con morfología juvenil y que, 
después de 4 subcultivos, todo el material muestra características de juvenilidad. En
suma, y a la vista de la bibliografía estudiada, parece que las variaciones observadas a 
nivel morfológico, en las plantas sometidas a cultivo in vitro y termoterapia, se deben 
más bien a la introducción de caracteres juveniles, y por tanto reversibles, que a
caracteres permanentes más relacionados con modificaciones genéticas persistentes.
A pesar de que las condiciones para el desarrollo in vitro (nutricionales,
hormonales, ambientales, etc.) se consideran idóneas, las plantas con virus siguen
mostrando diferencias frente a las libres de virus. Así, ABRACHEVA et al. (1994),
muestran que en cultivo in vitro de pequeños ápices (2-4 mm) hay más desarrollo y
enraizamiento en plantas libres de virus al compararlas con plantas con GFLV.
Resultados semejantes señalan GONZALEZ et al. (1995) con otros virus de la vid.
También es de interés resaltar la aportación que hace MONIS et al. (1994) y MONIS y 
BESTWICK (1996), ya que indican que los tejidos procedentes de cultivo in vitro
presentan valores de antígenos más altos que los de las plantas originales, en especial
cuando están en fase de crecimiento. Se alcanzan resultados coincidentes en trabajos de 
BARBA et al. (1989, 1991) y MONETTE y JAMES (1990), detectando valores más
altos del virus asociado a la enfermedad del enrollado (GLRV) tipo III, del GFLV y del 
virus A en tejidos procedentes de plantas cultivadas in vitro. Parece pues que las
condiciones in vitro favorecen la proliferación del virus ya existente en la planta de
partida.
1.6.2.2.- Tratamiento con sustancias químicas (quimioterapia).
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Una técnica diferente para limitar la incidencia de una virosis es la utilización de 
productos químicos (quimioterapia). Su efectividad se ha demostrado in vitro ya que su 
aplicación in vivo ha sido muy limitada. Se trata de sustancias que se añaden al medio 
de cultivo, que tienen un efecto negativo sobre la multiplicación viral, aunque también 
sobre la multiplicación celular y son, por lo tanto, fitotóxicas. Hay muchos compuestos 
químicos con estas características pero, sólo en algunos y para determinadas ocasiones, 
existe un margen de dosificación que permite actuar sobre el virus sin dañar
excesivamente la planta-huésped.
KASSANIS (1952) apunta la posibilidad de curar plantas infectadas con virus
mediante tratamientos químicos y señala la escasez de trabajos concluyentes en este
sentido. Más adelante, QUAK (1961) comprueba que las sustancias tiouracil, 2,4-D y
AIA en cultivo de meristemos de patata, permiten aumentar el fragmento de ápice libre 
de virus. Sin embargo, HOLLINGS (1965) afirma que a pesar de que hay sustancias que 
suprimen los síntomas y disminuyen la concentración de virus, no hay ninguna
evidencia de cura absoluta de virus en árboles frutales. PINE (1967), muestra que
inyecciones con dimetilsulfóxido (DMSO) y otras sustancias en Prunus tienen acción
virostática y no viricida. Así, después de los tratamientos, los síntomas y severidad
aparentemente cambian, pero la infección permanece. SELA y AKTMAN (1983)
consideran la posibilidad de la existencia de propiedades antivirales en la sustancia
Poly(I).Poly(C) (ácido poliinosídico-policitidílico) ya que postulan un proceso
metabólico que concluye con una glicoproteína con capacidad para impedir la
replicación vírica. MARTIN-TANGUY (1985) indica la posible capacidad de la
poliamina putrescina como antiviral, dada la relación existente entre la síntesis de
grandes cantidades de amidas fenólicas y la resistencia a los virus. Aparte de las citadas, 
se han ensayado numerosas sustancias, entre ellas: cianoguanidina (1-ciano-3-(4-
metoxyfenil)-guanidina), ribavirina (1-ß-D-ribofuranosil-1-2-4-triazol-3-carboxamida),
DHT (2,4-dioxohexahidro-1,3,5-triazina), DHPA ((S)-9-(2,3-dihidroxipropiladenina),
vidarabina (9-ß-D-arabinofuranosiladenina) y aciclovir (9-[(2-hidroxietoxi)metil]-
guanina). Esta última, es una sustancia análoga a la guanosina y se la considera como
sistémica antivírica in vitro. Cuando penetra en la célula infectada, se fosforila
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convirtiéndose en el compuesto activo aciclovir trifosfato, que inhibe la replicación
viral. El primer paso de este proceso requiere la presencia de la timidina-quinasa
inducida por el virus. Todas estas sustancias son análogas de las bases púricas o
pirimidínicas, componentes esenciales de los ácidos nucleicos. Dicha semejanza les
permite introducirse en la cadena de ARN viral, falseando el modelo genético del virus 
y bloqueando el mecanismo de replicación (KUMMER y SEMAL, 1970). Sin embargo, 
la forma de actuar de estos compuestos, en el mejor de los casos, es similar a lo que
sucede en termoterapia, lo más que se logra es la inmovilización temporal del virus en 
los brotes que se hallan en crecimiento. Así, según MATTHEWS (1991) los intentos de 
sanear una planta con virus, únicamente mediante tratamientos con productos químicos 
no han tenido éxito. Sin embargo, la quimioterapia puede ser muy útil cuando se desea 
mejorar el resultado obtenido al regenerar material libre de virus, mediante cultivo de
meristemos o cuando aparecen virus que no pueden ser erradicados simplemente por
este método. 
Las respuestas más satisfactorias en varias especies aparecen al añadir ribavirina
al medio de cultivo in vitro (LERCH, 1977; KLEIN y LIVINGTON, 1983; MONETTE, 
1983, HANSEN, 1984; KUMMER y TOUSSAINT, 1984). Esta sustancia es un
nucleósido triazólico sintético, análogo a la guanosina e inosina, que después de
fosforilarse por enzimas celulares a ribavirina trifosfato, actúa sobre varios enzimas
víricos relacionados con síntesis de proteínas como inosina monofosfato deshidrogenasa 
(MALINOSKI y STOLLAR, 1981), ARN polimerasa (ERIKSSON et al., 1977), etc.,
presentando un amplio espectro sobre virus ADN y ARN. En vid, MONETTE (1983),
tratando de eliminar Grapevine leafroll (GLRaV) repica in vitro en sucesivas ocasiones, 
pequeños ápices de 2 mm del cv. ‘Limberger’ sobre diferentes medios de cultivo con
DHPA, vidaravina o ribavirina. Sin embargo, sólo obtiene material sano utilizando
ribavirina. Con otras sustancias, FERRO (1991) realiza el cultivo de meristemos sobre 
medios de cultivo con Poly (I).Poly(C) y otros con putrescina. En ambas experiencias 
consigue una sensible disminución de las lecturas de la absorbancia de los test ELISA y, 
cuando practica tres reaislamientos sobre medio de cultivo con Poly(I)-Poly(C), el 100 
% de las muestras aparece libre de GFLV.
CAPÍTULO II
LÍNEAS EXPERIMENTALES
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2.- INFLUENCIA DEL GFLV EN DESARROLLO, COSECHA Y NUTRIENTES 
MINERALES EN HOJA EN LA VARIEDAD DE VID ‘ZALEMA’.
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2.1.- Introducción.
Tal como se ha mencionado anteriormente, el GFLV afecta de manera muy
variable según tolerancia del hospedador (RAMSDELL y GILLET, 1985; WALKER et
al., 1985), portainjerto (BABINI et al., 1981; BERRES y STELLMACH, 1990;
GOLINO, 1993; WALKER et al., 1994), medioambiente (VUITTENEZ, 1970;
BRÜCKBAUER, 1982; MARSCHNER, 1990), nutrición de la planta (MARSCHNER, 
1990), presencia de otros patógenos (ARIAS et al., 1994; FRANTZ y WALKER,
1995), etc. En este sentido, cada viñedo y cada vid responde según estas circunstancias 
mostrando una sintomatología más o menos acusada que afecta al desarrollo vegetativo 
y fructífero de la planta.
El objetivo de este apartado es determinar el efecto del GFLV en el vigor y
cosecha de Vitis vinifera L. cv. ‘Zalema’. Además, como algunas manifestaciones
(mosaicos, amarillamientos, etc) de este virus en la vid semejan síntomas semejantes a 
desarreglos de nutrición mineral (BOULD y NEEDHAM, 1984), también se comprueba 
si la presencia del GFLV en esta variedad altera la concentración de los nutrientes
minerales en hoja.
2.2.- Material y métodos.
Las plantas utilizadas son Vitis vinifera L. cv. ‘Zalema’, sobre portainjerto ‘161-
49 Couderc’ (Vitis berlandieri x V. riparia) (Tabla 1). El método de selección es por 
parejas, se elige una planta al azar con GFLV y otra al azar, vecina a la anterior, que no 
presente el virus. El diagnóstico previo de la enfermedad se realiza mediante ELISA 
(Sandwich-DAS).
2.2.1.- Análisis del material vegetal procedente de poda.
El desarrollo vegetativo de cada planta se determina mediante el estudio de la 
madera procedente de la poda de invierno (Tabla 1). 
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      Tabla 1.- Origen anual de las muestras, nº plantas y estudio realizado en ellas.
Año Finca Situación Nº plantas
sin/con GFLV
Estudio
1991/92 Valle de la Encina
Valle de la Encina
T.M. Rociana
T.M. Rociana
37 / 37
38 / 38
Cosecha
Madera poda
Valle de la Encina
Valle de la Encina
T.M. Rociana
T.M. Rociana
36 / 36
11 / 11
Cosecha
Madera poda
Puente de la Cerrado (Zona 1)
Puente de la Cerrado (Zona 1)
T.M. Bollullos
T.M. Bollullos
5 / 5
5 / 5
Cosecha
Madera poda
1992/93
Valdegrullo T.M. Bonares 15 / 15 Cosecha
1993/94 Valdegrullo
Valdegrullo
T.M. Bonares
T.M. Bonares
21 / 21
21 / 21
Cosecha
Madera poda
1994/95 Valdegrullo
Valdegrullo
Valdegrullo
Valdegrullo
Valdegrullo
Valdegrullo
T.M. Bonares
T.M. Bonares
T.M. Bonares
T.M. Bonares
T.M. Bonares
T.M. Bonares
6/6
6/6
6/6
15 / 15
8/8
15 / 15
Análisis foliar
Análisis foliar
Análisis foliar
Cosecha
Análisis foliar
Madera poda
Puente de la Cerrado (Zona 2) T.M. Bollullos 5 / 5 Cosecha1995/96
Valdegrullo
Valdegrullo
Valdegrullo
Valdegrullo
Valdegrullo
T.M. Bonares
T.M. Bonares
T.M. Bonares
T.M. Bonares
T.M. Bonares
9/9
7/7
7/7
15 / 15
15 / 15
Análisis foliar
Análisis foliar
Análisis foliar
Cosecha
Madera de poda
Puente de la Cerrado (Zona 2) T.M. Bollullos 19/19 Cosecha1996/97
Valdegrullo
Valdegrullo
Valdegrullo
T.M. Bonares
T.M. Bonares
T.M. Bonares
7/7
15/15
15/15
Análisis foliar
Cosecha
Madera poda
Puente de la Cerrado (Zona 2) T.M. Bollullos 10 / 10 Madera poda1997/98
Valdegrullo
Valdegrullo
T.M. Bonares
T.M. Bonares
13 / 13
13 / 13
Cosecha
Madera poda
La poda se efectúa cortando los sarmientos desde su inserción o bien, dejando 
una porción basal (pulgar con dos yemas vistas). El número de sarmientos/planta y de 
brotes anticipados/sarmiento se determina por conteo de los mismos. La longitud (cm) y 
diámetro (mm) (en la zona de corte) de cada sarmiento y la de cada brote anticipado se 
mide con cinta métrica. El número de nudos en sarmientos y en brotes anticipados se 
determina por el número de yemas que hay a lo largo de su longitud. Cada sarmiento se 
pesa (gr) individualmente y de forma separada de los brotes anticipados que presenta y 
que también son pesados. La suma del peso de ambos es el peso de madera poda (gr) de 
la planta.
2.2.2.- Análisis del material vegetal de cosecha.
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En cada planta (Tabla 1) se cuentan los racimos y el peso (gr) de cada uno de 
ellos. La suma de estos últimos indica el peso de cosecha (gr) de cada planta. A partir 
de fragmentos (5-30 bayas) de cada racimo, del total de bayas recogidas en cada planta, 
como muestra representativa, se eligen las 10 de menor tamaño, las 10 de mayor
tamaño y otras 10 al azar entre las restantes. Las 30 bayas se pesan y se determina el 
peso medio (gr/baya), se extrae su zumo (ml) por presión y se determina el rendimiento 
en zumo expresado en porcentaje de volumen de zumo respecto del peso de la uva
prensada. El índice refractométrico (ºbrix), corregido a 20 ºC, se determina con
refractómetro manual y expresa el contenido en sólidos solubles del zumo. A partir de 
este índice se obtiene su equivalente en azúcares totales (gr/l) (HERRERO y
GUARDIA, 1992). El pH del zumo se determina con pH-metro de laboratorio
(unidades de pH). La acidez total refleja la suma de los ácidos valorables del zumo. Se 
determina por neutralización (ml de NaOH 0,1 N expresado en meq) de 30 ml de zumo 
al que previamente se le elimina el CO2 en agitación en frío (4 ºC) y con vacío parcial 
(30 sg en campana de vacío). Como índice del estado de maduración del fruto se
emplea la relación azúcar total/acidez total.
2.2.3.- Análisis del material foliar.
Para que la muestra sea representativa, en cada planta se han elegido 10 hojas, 
con el siguiente criterio: dos hojas jóvenes insertas en la zona apical de dos pámpanos, 
otras dos hojas adultas de la base de esos dos pámpanos y otras seis hojas, repartidas al 
azar en la planta y de zonas opuestas a la inserción de racimos. Las fechas de toma de 
muestras, son: 3-May-95 (floración/cuajado), 7-Jun-95 (desarrollo bayas), 6-Sept-95
(cosecha), 9-Nov-95 (entrada reposo), 21-May-96 (floración/cuajado), 18-Jun-96
(desarrollo bayas), 6-Sept-96 (cosecha) y 30-Jul-97 (desarrollo baya) (Tabla 1).
Los análisis de las muestras foliares se realizan en el Laboratorio
Agroalimentario Provincial (Consejería Agricultura y Pesca. Junta de Andalucía). Para 
la preparación de la muestra y determinación del nitrógeno total, fósforo total, potasio, 
sodio, calcio y magnesio se sigue la metodología propuesta por CTADF (1969). Las
concentraciones de hierro, cobre, manganeso y zinc se obtienen por los métodos
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descritos por PINTA (1970) y para establecer la concentración de boro total se utiliza el 
método que señala LOPEZ y LOPEZ (1990).
También se sabe que las concentraciones de nutrientes en la hoja de la vid varían 
de una época a otra, sin embargo, algunas relaciones entre elementos, se suelen mostrar 
independientes de las condiciones climáticas y de la época de desarrollo del cultivo
(ESTEBAN, 1975). Se manejan, las siguientes:
- (%) N+ 10 (%) P + (%) K
-  (%) K + (%) Ca + (%) Mg
- (ppm) Fe + (ppm) Mn + (ppm) Zn
- índice vegetativo:  0,365 [(%) N + 10 (%) P + (%) K] / [(%) Ca + (%) Mg]
- índice de hierro:  50 [10 (%) P + (%) K] / (ppm) Fe
2.2.4.- Métodos estadísticos.
2.2.4.1.- Comparación de medias muéstrales (observaciones pareadas de importancia).
Este método determina las diferencias entre datos pareados y después aplica el 
test ‘t’ con hipótesis nula (Ho) media de la población de diferencias es cero.
2.2.4.2.- Estadística univariante (correlación) y multivariante (factorial y análisis de
grupos o cluster jerárquico de variables).
El primer objetivo de este apartado es establecer las relaciones entre variables 
que caracterizan la cosecha y el vigor de cada tipo de plantas (sin o con GFLV). Se hace 
mediante la medida de la asociación lineal entre dos variables a través del coeficiente de 
correlación  lineal (r) de Pearson. Se considera que esta es alta y la relación intensa
cuando el valor absoluto de ‘r’ es mayor o igual a 0.6, para un nivel de significación
dado.
n            _            _
r =  (Xi – X) (Yi – Y)/(n-1) Sx Sy;    Sx = desv. estándar var. X;  Sy = desv. estándar var. Y
i=1
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En la estadística multivariante (análisis factorial) se persigue explicar en forma 
simple las relaciones observadas entre un número importante de variables, en función 
de un número menor de factores. Cada uno de esos factores es combinación lineal de las 
variables. El modelo matemático es:
Xij = a1j Fi1 + a2j Fi2 + ... + akj Fik + Uj;
Xij es el valor de jésima variable correspondiente al iésimo caso; Fij  coef. factoriales correspondientes
   al iésimo caso; aij puntuaciones  factoriales; Uj factor único correspondiente a la jésima variable.
La construcción de los factores se realiza con datos normalizados agrupando las 
variables en función del grado de correlación. La extracción de estos factores se realiza 
por el método de componentes principales. Para facilitar la explicación de la solución 
inicial, se realiza rotación ortogonal.
El segundo objetivo es agrupar las variables de concentración foliar por criterios 
de proximidad. Se conoce con el nombre genérico de ‘proximidades’ a un conjunto de 
medidas (distancias o similaridades) que indican si dos o más elementos están cercanos 
o lejanos. Las similaridades miden la proximidad entre casos respecto a algún
parámetro predeterminado. Tienen el máximo valor, si los elementos son cercanos, y 
disminuyen si son lejanos. Una medida de similaridad es el coeficiente de correlación 
de Pearson. Este coeficiente es 1 para variables muy correlacionadas y 0 entre variables 
incorrelacionadas. Las distancias miden la proximidad entre casos o grupos de casos. 
Sus valores crecen en función de la distancia, alcanzan valores mínimos para casos
cercanos y grandes para casos lejanos. La distancia euclídea al cuadrado es una de las 
más empleadas: n
d2xy =  (Xi – Yi)
2
i=1
Se sigue el método de análisis de grupos jerárquico, criterio de aglomeración el 
promedio entre grupos e intervalo el coeficiente de correlación de Pearson y la distancia 
euclídea al cuadrado. Los datos, para evitar el efecto de las diferentes unidades, se
estandarizan previamente. El resultado en forma gráfica de racimo (dendrograma),
representa el proceso de formación de grupos y la distancia a la que se produce la
unión. Esta distancia está dimensionada según la distancia máxima.
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2.3.- Resultados.
2.3.1.- Muestras pareadas en importancia.
2.3.1.1.- Características del vigor de la planta.
La variedad ‘Zalema’ cuando está infectada por GFLV presenta menos
desarrollo. Al compararla con otra sana, tiene de media un sarmiento menos, estos
además son de menor peso (17,01 %), menor longitud (7,42 %) y menor diámetro (8,11 
%). El peso de madera de poda es inferior (18,36 %) al de una planta sin GFLV y los 
brotes anticipados son también de menor diámetro (13,2 %) (Tabla 2).
     Tabla 2.- Resultado test medias pareadas en importancia en variables de vigor de la planta.
Variables de Vigor Nº
Parejas
Media sin/con 
GFLV
Error estándar Test medias 
pareadas
P ( signif.)
Nº Sarmientos/Planta 106 10,37/9,30 0,336/0,318 2,65 0,0093 (**)
Peso madera poda/planta (gr) 147 411,25/335,75 22,300/18,238 2,86 0,0048 (**)
Peso madera poda/sarmiento (gr) 106 40,63/35,76 1,77/1,86 2,27 0,0255 (*)
Peso sarmientos/planta (gr) 68 420,41/302,47 33,203/25,935 3,11 0,0028 (**)
Peso medio sarmiento (gr) 68 34,97/29,02 1,947/1,860 2,41 0,0185 (*)
Longitud sarmientos/planta (cm) 106 837,4/685,9 41,00/33,54 3,24 0,0016 (**)
Longitud media sarmiento (cm) 106 78,2/72,4 1,96/2,05 2,25 0,0262 (*)
Diámetro sarmientos/planta (mm) 106 104,83/86,47 4,73/4,26 3,08 0,0026 (**)
Diámetro medio sarmiento (mm) 106 9,74/8,95 0,229/0,236 2,46 0,0154 (*)
Nº nudos sarmientos/planta 106 171,62/153,63 7,393/6,885 2,07 0,0413 (*)
Nº medio nudos sarmiento 106 16,20/16,41 0,331/0,390 -0,47 0,6371 (n.s.)
Nº anticipados/planta 106 15,35/13,41 1,072/1,070 1,44 0,1538 (n.s.)
Nº anticipados/sarmiento 106 1,54/1,50 0,110/0,120 0,30 0,7622 (n.s.)
Peso anticipados/planta (gr) 68 36,45/28,55 5,039/4,439 1,43 0,1578 (n.s.)
Peso medio anticipado (gr) 68 1,798/1,740 0,129/0,175 0,29 0,7729 (n.s.)
Longitud anticipados/planta (cm) 68 222,79/180,62 26,00/23,73 1,45 0,1510 (n.s.)
Longitud anticipados/sarmiento (cm) 68 12,24/12,17 0,602/0,848 0,08 0,9379 (n.s.)
Diámetro anticipados/planta (mm) 68 80,09/58,47 8,56/7,33 2,23 0,0290 (*)
Diámetro Medio Anticipado (mm) 68 4,84/4,21 0,191/0,219 2,24 0,0285 (*)
Nº nudos anticipados/planta 68 66,59/54,42 7,33/6,78 1,43 0,1565 (n.s.)
Nº medio nudos anticipado 68 3,80/3,74 0,191/0,236 2,23 0,8216 (n.s.)
2.3.1.2.- Características de la cosecha.
Se observa que la presencia del GFLV en la variedad ‘Zalema’ merma un 22,03 
% la producción, el número de racimos en cada cepa disminuye aproximadamente una 
unidad y la acidez total del zumo se reduce un 7,81 %, con lo cual el mosto destinado a 
vinificación es de inferior calidad. Sin embargo, se incrementa el índice de maduración 
(6,07 %) por lo que las bayas adelantan su maduración (Tabla 3).
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         Tabla 3.- Resultado test medias pareadas en importancia en variables de cosecha.
Variables de Cosecha Nº
Parejas
Media sin/con 
GFLV
Error
estándar
Test medias
pareadas
P ( Signif.)
Producción/Planta (gr) 132 2475,3/1930,0 153,44/142,13 2,97 0,0036 (**)
Nº Racimos/Planta 113 9,30/7,94 0,498/0,423 2,36 0,0198 (*)
Peso medio racimo (gr) 113 244,99/220,50 12,82/12,63 1,84 0,0680 (n.s.)
Peso medio baya (gr) 175 2,61/2,59 0,047/0,046 0,34 0,7316 (n.s.)
Cantidad zumo 30 bayas (ml) 175 36,99/36,73 0,848/0,741 0,25 0,8042 (n.s.)
Rendimiento zumo (%) 175 46,95/47,44 0,514/0,517 -0,91 0,3648 (n.s.)
Indice refractométrico (ºBrix) 175 18,12/18,37 0,186/0,185 -1,54 0,1243 (n.s.)
Azucares totales (gr/l) 175 171,04/173,70 1,99/1,97 -1,54 0,1243 (n.s.)
pH 175 4,01/4,04 0,030/0.032 -1,29 0,1990 (n.s.)
Acidez total (meq) 175 6.40/5,90 0,241/0,152 2,33 0,0210 (*)
Indice madurez 175 31,71/33,76 0,99/1,10 -2,47 0,0144 (*)
2.3.1.3.- Características de los nutrientes minerales en hoja.
Al comparar plantas de 'Zalema' sin y con GFLV, las concentraciones de
nutrientes en hoja no presentan diferencias significativas. Igualmente, los cinco índices 
foliares estudiados tampoco las presentan (Tabla 4).
 Tabla 4.- Resultado test medias pareadas en importancia en variables de concentración mineral foliar
Variables de concentración
mineral foliar
Nº
Parejas
Media sin/con 
GFLV
Valoración Error estándar Test medias 
pareadas
P (Signif.)
Nitrógeno (%)  p/p 56 2,005/2,046 baja 0,085/0,094 -1,04 0,3013 (n.s.)
Fósforo (%)  p/p 56 0,129/0,126 baja 6,934E-03/6,952E-03 0,59 0,5560 (n.s.)
Potasio (%)  p/p 56 0,651/0,639 baja 0,049/0,051 0,52 0,6033 (n.s.)
Calcio (%)  p/p 56 2,079/1,967 baja 0,126/0,096 1,34 0,1868 (n.s.)
Magnesio (%)  p/p 56 0,364/0,355 alta 0,012/0,013 0,81 0,4187 (n.s.)
Manganeso (ppm) 56 26,262/26,036 media 1,661/1,237 0,15 0,8781 (n.s.)
Zinc (ppm) 56 14,063/13,411 baja 0,617/0,485 1,07 0,2871 (n.s.)
Hierro (ppm) 56 155,73/154,25 media 11,45/12,51 0,23 0,8160 (n.s.)
Cobre (ppm) 56 12,646/13,330 media 0,781/1,043 -0,57 0,5741 (n.s.)
Boro (ppm) 56 56,20/54,64 alta 2,70/2,64 0,75 0,4552 (n.s.)
Sodio (meq/l) 56 0,0664/0,0662 - 3,461E-03/3,044E-03 0,06 0,9520 (n.s.)
N+10P+K 56 3,943/3,947 - 0,191/0,203 -0,05 0,9631 (n.s.)
K+Ca+Mg 56 3,093/2,961 - 0,1169/0,0957 1,46 0,1492 (n.s.)
Fe+Mn+Zn 56 196,06/193,70 - 11,86/13,06 0,36 0,7212 (n.s.)
0,365(N+10P+K)/(Ca+Mg) 56 0,7131/0,7189 - 0,0589/0,0529 -0,16 0,8749 (n.s.)
50(10P+K)/Fe 56 0,9069/0,9647 - 0,0883/0,0998 -0,83 0,4114 (n.s.)
2.3.2.- Relación entre variables que caracterizan el vigor y la cosecha.
Se dispone de 64 parejas de plantas con datos de 10 variables relacionadas con el 
vigor de la planta (nº de sarmientos, peso madera poda, peso madera poda/sarmiento, 
peso, longitud y diámetro de sarmientos, nº de anticipados, peso, longitud y diámetro 
medio sarmiento), de 6 variables de cosecha de carácter físico (peso cosecha, nº de
racimos, peso medio racimo, peso medio baya, cantidad zumo y rendimiento en zumo), 
de 4 variables de cosecha de carácter químico (pH, índice refractométrico, azúcar total 
y acidez total) y de 1 variable de cosecha de carácter matemático (índice maduración).
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2.3.2.1.- Análisis previo de las parejas estudiadas. Estadística univariante (correlación).
Como el desarrollo y producción de la vid es un fenómeno natural complejo en el 
cual interaccionan multitud de factores (climáticos, culturales, etc.) es normal encontrar 
pocos coeficientes de correlación superiores en valor absoluto a 0,7. Se tienen en
cuenta, por tanto, los que son superiores en valor absoluto a 0,4 (Tablas 5 y 6). 
En plantas sin GFLV las 12 variables con al menos 10 coeficientes de
correlación y valor absoluto mayor o igual a 0.4, son: peso madera poda, peso madera 
poda/sarmiento, peso, longitud y diámetro de sarmientos, número anticipados, peso,
longitud y diámetro medio sarmiento, peso de cosecha, peso medio baya y cantidad
zumo. Las variables número sarmientos, número racimos y peso medio racimo tienen 8 
ó más coeficientes de correlación con esas características. En todas estas variables los 
coeficientes de correlación indicados son todos positivos. Esto significa que las
variables de vigor varían en el mismo sentido que las variables de cosecha de carácter 
físico. El resto de variables: rendimiento zumo, pH, índice refractométrico, azúcar total, 
acidez total e índice de madurez, tienen un número menor de coeficientes de correlación 
mayores a 0,4 y, por tanto, sus variaciones son bastante independientes de las otras
variables.
En plantas con GFLV sólo aparecen las variables longitud y diámetro de
sarmientos con al menos diez coeficientes de correlación con valor absoluto mayor o 
igual a 0,4. Con ocho o nueve, aparecen peso cosecha, peso madera poda, peso madera 
poda/sarmiento, peso sarmientos, peso medio, longitud media y diámetro medio
sarmiento y número anticipados. En estas variables los coeficientes de correlación son 
todos positivos. Esto significa que las variables que estudian el vigor de la planta varían 
en el mismo sentido que la variable peso cosecha. La variable número de sarmientos 
tiene sólo seis correlaciones mayores a 0,4. Se decide incluirla en el estudio porque
estas correlaciones aparecen con las variables seleccionadas anteriormente. El resto de 
variables número de racimos, peso medio racimo, peso medio baya, cantidad de zumo, 
pH, índice refractométrico, azúcar total, rendimiento en zumo y acidez total, tienen un 
número mucho menor de coeficientes de correlación mayores a 0.4, con lo que, sus
variaciones son relativamente independientes del resto de variables.
Tabla 5 .- Correlación entre variables en plantas sin GFLV
NSAR PT PM PTSAR LTSAR DTSAR NTANT PMSAR LMSAR DMSAR PESO NRAC PMRAC PMBAY ZUMO RTOZ pH BRIX AZUC A.T.
PT 0.74
PM 0.30 0.82
PTSAR 0.77 0.99 0.79
LTSAR 0.89 0.92 0.62 0.94
DTSAR 0.93 0.86 0.51 0.89 0.95
NTANT 0.35 0.79 0.86 0.74 0.58 0.47
PMSAR 0.38 0.86 0.99 0.86 0.70 0.60 0.82
LMSAR 0.44 0.80 0.87 0.80 0.78 0.65 0.68 0.90
DMSAR 0.38 0.68 0.72 0.70 0.64 0.68 0.50 0.78 0.80
PESO 0.46 0.61 0.50 0.60 0.53 0.52 0.48 0.51 0.44 0.40
NRAC 0.52 0.50 0.33 0.50 0.49 0.55 0.28 0.35 0.32 0.38 0.78
PMRAC 0.15 0.48 0.58 0.45 0.35 0.28 0.54 0.57 0.51 0.43 0.76 0.31
PMBAY 0.49 0.57 0.49 0.57 0.56 0.56 0.51 0.51 0.54 0.50 0.55 0.40 0.57
ZUMO 0.52 0.58 0.48 0.59 0.62 0.64 044 0.52 0.60 0.64 0.52 0.44 0.49 0.90
RTOZ 0.33 0.30 0.22 0.34 0.43 0.46 0.08 0.28 0.44 0.55 0.20 0.31 0.11 0.27 0.66
pH 0.05 -.23 -.34 -.21 -.08 -.04 -.37 -.33 -.21 -.21 -.27 -.02 -.38 -.23 -.21 -.05
BRIX -.01 -.25 -.33 -.24 -.16 -.14 -.30 -.32 -.29 -.31 -.22 -.14 -.22 -.23 -.38 -.39 0.46
AZUC -.01 -.25 -.33 -.24 -.16 -.15 -.30 -.32 -.29 -.31 -.22 -.14 -.22 -.23 -.38 -.39 0.46 1.00
A.T. 0.01 0.06 0.16 0.04 -.03 -.04 0.20 0.13 0.00 -.08 0.08 0.06 0.09 0.12 -.05 -.28 -.05 0.00 0.00
IND. -.12 -.21 -.29 -.20 -.13 -.14 -.27 -.27 -.17 -.12 -.21 -.18 -.20 -.30 -.26 -.06 0.66 0.35 0.35 -.84
Tabla 6.- Correlación entre variables en plantas con GFLV
NSAR PT PM PTSAR LTSAR DTSAR NTANT PMSAR LMSAR DMSAR PESO NRAC PMRAC PMBAY ZUMO RTOZ pH BRIX AZUC A.T.
PT 0.70
PM 0.22 0.79
PTSAR 0.72 0.99 0.76
LTSAR 0.85 0.94 0.62 0.93
DTSAR 0.91 0.87 0.4 0.89 0.95
NTANT 0.42 0.82 0.74 0.79 0.69 0.61
PMSAR 0.26 0.82 0.9 0.80 0.66 0.53 0.75
LMSAR 0.29 0.78 0.93 0.76 0.71 0.55 0.67 0.93
DMSAR 0.32 0.71 0.76 0.70 0.64 0.65 0.60 0.79 0.81
PESO 0.36 0.35 0.15 0.37 0.40 0.43 0.15 0.17 0.19 0.30
NRAC 0.41 0.31 0.07 0.35 0.41 0.48 0.06 0.11 0.16 0.33 0.78
PMRAC 0.24 0.36 0.30 0.36 0.35 0.34 0.30 0.31 0.29 0.32 0.81 0.37
PMBAY 0.21 0.31 0.29 0.30 0.32 0.29 0.38 0.29 0.36 0.33 0.18 0.17 0.21
ZUMO 0.30 0.33 0.25 0.33 0.38 0.39 0.30 0.26 0.32 0.41 0.34 0.33 0.27 0.89
RTOZ 0.26 0.14 -.00 0.15 0.22 0.31 -.03 0.00 0.04 0.27 0.42 0.40 0.19 0.19 0.60
pH 0.21 0.29 -.12 0.05 0.09 0.12 -.06 -.08 -.09 -.08 -.49 -.22 -.52 -.10 -.09 -.02
BRIX 0.14 0.00 -.07 0.01 0.03 0.01 0.01 -.06 -.09 -.19 -.51 -.030 -.50 -.12 -.23 -.29 0.61
AZUC 0.14 0.01 -.07 0.01 0.03 0.01 0.01 -.06 -.09 -.19 -.51 -.30 -.50 -.12 -.23 -.29 0.61 1.00
A.T. -.21 -.13 -.01 -.16 -.21 -.19 0.04 -.05 -.10 -.30 0.09 -.02 0.24 -.09 -.16 -.21 -.61 -.36 -.36
IND. 0.12 0.05 -.02 0.07 0.09 0.04 -.02 0.01 0.00 -.15 -.32 -.19 -.37 -.04 -.07 -.09 0.72 0.67 0.67 -.83
Siendo: NSAR: nº sarmientos; PT= peso total madera poda; PM = peso madera poda/sarmiento; PTSAR= peso sarmientos sin brotes anticipados; LTSAR= suma de longitud de sarmientos: DTSAR = suma diámetro 
de sarmientos; NTANT= nº de anticipados; PMSAR= peso medio sarmiento; LMSAR= longitud media sarmiento; DMSAR= diámetro medio sarmiento;  PESO= peso de cosecha; NRAC= nº racimos; PMRAC= 
peso medio racimo; PMBAY= peso medio baya;  ZUMO= zumo; RTOZ= rendimiento en zumo;  pH; BRIX= refractometría;  AZC= azucar; A.T.= acidez total.
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2.3.2.2.- Estadística multivariante (análisis factorial y de grupos).
Cómo se observa, el análisis factorial simplifica el conjunto de variables
mediante la formación de factores con variables correlacionadas entre sí. Este se lleva a 
cabo a partir de datos de 64 parejas de plantas y en las variables que han mostrado un 
número alto de correlaciones (siete o más).
                                 Tabla 7.- Cargas (>0,5) de las variables en plantas sin GFLV
Factor 1 Factor 2 Factor 3
Peso cosecha - - 0,87
Número racimos - - 0,68
Peso medio racimo - - 0,76
Peso medio baya - - 0,70
Cantidad zumo - - 0,64
Peso madera poda 0,71 0,62 -
Peso madera poda/sarmiento 0,93 - -
Peso sarmientos 0,67 0,66 -
Peso medio sarmiento 0,91 - -
Número sarmientos - 0,94 -
Longitud sarmientos - 0,81 -
Longitud media sarmiento 0,81 - -
Diámetro sarmientos - 0,88 -
Diámetro medio sarmiento 0,69 - -
Número anticipados 0,82 - -
El análisis factorial de las variables estudiadas en plantas sin GFLV, refleja que 
hay tres factores con autovalor mayor a la unidad y que justifican el 85,0 % de la
varianza total de los datos. Los factores 1 y 2 están condicionados por variables
relacionadas con el desarrollo de la planta y el factor 3, con las variables físicas de la 
cosecha. Además los factores 1 y 2 tienen en común las variables peso madera poda y 
peso de sarmientos (Tabla 7).
                                  Tabla 8.- Cargas (>0,5) de las variables en plantas con GFLV
Factor 1 Factor 2
Peso cosecha - 0,57
Peso madera poda 0,73 0,65
Peso madera poda/sarmiento 0,97 -
Peso sarmientos 0,70 0,69
Peso medio sarmiento 0,97 -
Número sarmientos - 0,95
Longitud sarmientos 0,55 0,89
Longitud media sarmiento 0,93 -
Diámetro sarmientos - 0,89
Diámetro medio sarmiento 0,80 -
Número anticipados 0,75 -
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El análisis factorial realizado en plantas con GFLV refleja que hay dos factores 
con autovalor mayor a la unidad y que justifican el 84,9 % de la varianza total de los 
datos. El factor 1 está afectado por variables que explican el desarrollo de la planta. El 
factor 2 también lo está por algunas variables del anterior grupo, por otras variables de 
vigor y además por la variable peso cosecha (Tabla 8).
Anteriormente se ha verificado que no aparecen diferencias significativas en
concentraciones de nutrientes en hoja al comparar plantas sin y con GFLV. Con el
análisis de grupos se consigue información adicional ya que agrupa los nutrientes por
criterio de proximidad y así se puede observar la cercanía o lejanía de los mismos en 
ambos tipos de plantas.
 Gráfica 1.- Dendrograma de nutrientes foliares en plantas sin GFLV
 Gráfica 2.- Dendrograma de nutrientes foliares en plantas con GFLV
Según estos dendrogramas (Gráficas 1-2), para una distancia de 15, las
diferencias se presentan en Mg y Mn. Así, en plantas sin GFLV el B forma un grupo 
con Mg y en plantas con GFLV lo hace con Mn.
2.4.- Discusión.
La primera secuela importante de la infección de ‘Zalema/161-49 Couderc’ con 
GFLV, es un menor desarrollo del sistema aéreo. Está demostrado que este menor
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desarrollo, se debe al conjunto de modificaciones que causa el virus a nivel fisiológico
y a nivel del metabolismo de ARN y proteínas de la planta. Entre las diferentes causas 
de carácter fisiológico se puede descartar la nutrición mineral, puesto que a nivel de 
hoja presentan niveles similares a los encontrados en plantas sin GFLV. Este menor
desarrollo de ‘Zalema/161-49 Couderc’ con GFLV se aprecia principalmente en la
reducción del número de sarmientos, que a su vez son de menor envergadura (longitud 
y diámetro). La consecuencia es que estas plantas tienen una menor superficie para
realizar síntesis de todo tipo de sustancias (h.d.c., ácidos orgánicos, enzimas, etc.). Esto 
significa a medio plazo, un menor desarrollo del sistema radicular y de forma
inmediata, una menor cantidad de sustancias de reserva (se evidencia en sarmientos con
menor diámetro). Por otra parte, la menor producción en plantas enfermas se debe a la 
disminución del número de racimos ya que el corrimiento floral no ha sido causa
determinante, ni tampoco el ‘millerandage’, puesto que racimos y bayas tienen un peso 
similar a los encontrados en plantas sanas. Este menor número de racimos es
consecuencia directa del menor número de sarmientos que hay en estas plantas, aunque 
también se puede deber a una menor iniciación floral de yemas neutras, causado por la 
menor cantidad de sustancias de reserva (baja relación h.d.c./N). Por otra parte, tal
como indican LAKSO y KLIEWER (1977) y MULLINS et al. (1992), la menor acidez 
total en el mosto de plantas con GFLV, se puede deber a la disminución de la síntesis de 
ácido málico causada por la pérdida de la actividad enzimática (PEP carboxilasa/EC
4.1.1.31) que se favorece con altas temperaturas. Se descartan otras causas como la
migración de bases (p.e. K+, Ca2+) desde las raíces (WINKLER et al., 1974), ya que a 
nivel foliar no se han encontrado diferencias en nutrientes minerales con plantas sanas. 
De igual forma, en vides con GFLV no se ha descrito aumento de combustión
respiratoria del ácido málico y tampoco se ha encontrado una mayor concentración de 
azúcar en bayas debido a una mayor transformación del ácido málico en glucosa, tal 
como apuntan RUFFNER et al. (1976).
El análisis factorial indica que la variabilidad de los datos se explica por 3
factores en plantas sin GFLV y por 2 factores en plantas con GFLV. El significado del
primer factor en ambas plantas debe ser muy similar ya que está constituido por casi las 
mismas variables. El factor 2 en plantas con GFLV, está relacionado principalmente
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con las variables peso de madera de poda y de sarmientos y longitud y diámetro total de 
sarmientos, y se puede denominar como factor de ‘reservas nutricionales de la planta’. 
En este factor 2 también se encuentra la variable peso de cosecha aunque con un
coeficiente de ponderación pequeño (0,57), mientras que en plantas sanas esta variable
aparece incluida en el factor 3. Esto puede significar que en plantas con GFLV, el
desarrollo y la cosecha están altamente relacionados mientras que en plantas sin GFLV,
el desarrollo y la producción son relativamente independientes. En ambos tipos de
plantas la calidad del mosto se muestra independiente del desarrollo y de la producción 
de la planta. Probablemente hay variables que no se han estudiado como el clima y
otras, que tienen una importancia mayor en este aspecto. La menor calidad encontrada
en el mosto (menor acidez total) sólo se puede explicar por la disminución de la síntesis 
de ácido málico en la maduración de las bayas causada probablemente por el mayor
efecto de las altas temperaturas en plantas con GFLV.
Por último, a pesar de que al comparar plantas sin/con GFLV, no aparecen
diferencias significativas en los concentraciones de nutrientes en hoja, el análisis de
grupos indica que el B y Mg están muy próximos en plantas sin GFLV, mientras que en 
plantas con GFLV el B aparece más cercano al Mn. La importancia del B se conoce 
sobre todo, en zonas con división y diferenciación celular (formación de frutos, flores y 
zonas apicales del sistema aéreo y radicular), germinación del polen, traslocación
azúcares (GAUCH y DUGGER, 1953; DUGGER y HUMPHEREYS, 1960; HEWITT 
y SMITH, 1974; BOULD y NEEDHAM, 1984), etc. También se sabe que en muchos 
sistemas enzimáticos el Mg puede ser sustituido por el Mn (BOULD y NEEDHAM,
1984). Quizás esto ocurre con más frecuencia en plantas con GFLV y sea una causa del
menor desarrollo vegetativo y productivo en plantas con GFLV.
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3.- EFECTO DEL GFLV EN LA RIZOGENESIS Y BROTACION DE ESTACAS IN
VIVO E IN VITRO EN LA VARIEDAD DE VID ‘ZALEMA’.
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3.1.- Introducción.
La capacidad de rizogénesis encontrada en estacas de plantas perennes depende 
fundamentalmente de factores bioquímicos: concentración y traslocación de hormonas 
(auxinas, citoquininas, etc.) y nutrientes (h.d.c. y N). La estructura anatómica del tallo 
también puede ser un factor que influye en este enraizamiento. Así ocurre cuando las 
raíces adventicias surgen en hileras longitudinales (se corresponden con los radios
primarios que la originaron) o cuando existen anillos continuos de esclerénquima
(HARTMANN y KESTER, 1982). También es conocido que la presencia de virus en el 
material vegetal induce un enraizamiento inferior al que ocurre en material sano. Según
BRÜCKBAUER (1962), CUPIDI y BARBA (1993), ABRACHEVA et al. (1994),
GONZALEZ et al. (1995) y WALTER y MARTELLI (1996), el efecto depresivo del 
GFLV sobre la rizogénesis está muy acentuado tanto en estacas puestas a enraizar como 
en material cultivado in vitro. Esta circunstancia puede explicar los resultados variables 
que a veces se tienen en pruebas de enraizamiento del mismo cultivar. En ambos casos 
no se justifica si son por causas nutricionales, hormonales o de carácter histológico.
El objetivo de este apartado es determinar el efecto del GFLV sobre el
enraizamiento y brotación de estacas de Vitis vinifera L. cv. ‘Zalema’ in vivo e in vitro
y comprobar si existen cambios a nivel histológico inducidos por la presencia del virus.
3.2.- Material y métodos.
3.2.1.- Enraizamiento e histología de estacas leñosas.
En época de reposo (enero-98) se podan 30 plantas de Vitis vinifera L. cv.
‘Zalema’ en la finca ‘Valdegrullo’ (T.M. Bonares) y otras 30 en ‘Casa de la Encina’ 
(T.M. Bollullos). En cada una hay 15 plantas con GFLV y otras 15, vecinas a las
anteriores, sin GFLV. El diagnóstico previo se realiza mediante ELISA Sandwich-DAS.
En cada planta se elige un sarmiento al azar, el cual se emplea para extraer dos estacas
leñosas de la zona central, cada una con longitud aproximada de 20 cm y con 2 yemas. 
Este material se almacena durante una semana en cámara frigorífica a 4ºC y
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posteriormente, para forzar la rizogénesis, se coloca en cámara de nebulización
(humedad relativa ƒ 75 %) con cama caliente (tª ϕ 25º C). Pasados 2 meses, en cada 
estaca se mide: longitud y diámetro de estaca, nº y longitud de las raíces y nº de yemas 
brotadas. Como método estadístico para comparar las diferencias de medias se realiza la 
prueba F (análisis de la varianza de una vía), con hipótesis nula (Ho) las medias de
todos los grupos de la población son iguales. Cuando no se cumplen los requisitos de 
este test, se hace la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, con hipótesis nula (Ho) 
las K variables tienen la misma distribución. También se determina la correlación ‘r’ 
(Pearson) en variables de tipo continuo y el coeficiente ‘w‘ en variables de tipo
dicotómico, con: w = (b∃c–a∃d)/[(a+b)∃(c+d)∃(a+c)∃(b+d)]1/2; siendo: a, b, c y d
frecuencias en una tabla 2 x 2; w max =  [(c+d)∃(b+d)/(a+b)∃(a+c)]
1/2;  r ϕ (w /w
max)
1/2
Los cortes histológicos de las estacas sin/con GFLV se examinan al microscopio 
óptico. Estos se realizan mediante cortes transversales con un microtomo de mano, en la 
zona donde surge la raíz adventicia. La tinción de estos cortes se realiza con una
solución de verde yodo (100 cc agua destilada + 1 cc ácido acético glacial + 1 gr verde 
yodo) durante 45 seg, seguido de un lavado con alcohol (90º). A continuación, durante 
10 min, se añade una solución de hematoxilina (50 ml agua destilada + 50 ml alcohol 
etílico + 50 ml glicerina + 5 ml ácido acético glacial + 1 gr hematoxilina cristalina + 
sulfato alumínico potásico en exceso) y se lava con agua destilada. 
3.2.2.- Enraizamiento y desarrollo de microestacas in vitro.
Se realiza cultivo in vitro de 363 estacas herbáceas (20-30 mm) de Vitis vinifera
L. cv. ‘Zalema’, de las cuales 290 tienen GFLV. Estas últimas se agrupan en: 161 que 
provienen de plantas sin síntomas de la enfermedad en campo (finca ‘Valdegrullo’-
T.M. Bonares) y 129 que proceden de plantas con síntomas acusados (achaparramiento 
de la planta y amarillamiento en hoja) (finca ‘Puente de la Cerrado’-T.M. Bollullos). 
Las condiciones para su desarrollo, son: 16 h de luz aportada por tubos fluorescentes 
F38W/133-ST Cool White a 30 cm del cultivo (308 uE/m2s), nutrición mineral según 
TRONCOSO et al. (1990), concentración de sacarosa 25 gr/l, agar 0,6 %, reguladores 
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de desarrollo ácido indolbutírico (AIB) (0,036 gr/l) y bencilaminoputina (BA) (0,072 
gr/l) y pH 5,7 antes de autoclavado. Después de 73 días en cultivo, se mide: tamaño de 
cada planta (mm), amarillamiento o clorosis (nivel creciente de clorosis 0, 1 y 2),
necrosis (0, 1 y 2), vitrificación o hiperhidratación en hojas (0, 1 y 2) y ausencia o
presencia de raíces (0, 1). Seguidamente, en las plantas con tamaño superior a 40 mm, 
se realiza repicado, obteniéndose nuevas plantas con un tamaño aproximado de 15-20
mm. Transcurridos 98 días in vitro, en estas últimas plantas, se hacen las mismas
determinaciones que en el caso anterior. A los resultados de la variable de tipo continuo 
se les realiza ANOVA de una vía con hipótesis nula (Ho) las medias de las muestras de 
la población son iguales y separación de medias (test de mínima diferencia
significativa). En variables de tipo categórico, se hacen tablas de contingencia y se
realiza la prueba no paramétrica x2 de heterogeneidad (si las frecuencias esperadas son 
menores a 5 en una o varias categorías, se agrupan los datos). La hipótesis nula (Ho) 
señala independencia entre filas y columnas.
3.3.- Resultados.
3.3.1.- Rizogénesis e histología en estacas leñosas.
Con probabilidad del 90 %, el número de raíces que aparecen en estacas con
GFLV es menor que en sanas, mientras que la longitud total y media de las raíces y el 
nº de yemas brotadas no son modificados significativamente por el estado sanitario
(Tabla 9). La correlación entre longitud y diámetro de estaca y el número de raíces es 
0,080 y 0,243, respectivamente. Esto indica que la longitud es independiente, mientras 
que el diámetro de la estaca tiene una relación pequeña pero apreciable con el número 
de raíces.
   Tabla 9.- Resultados medios y tratamiento estadístico.
Nº estacas 
con raíces
Long. estaca
(mm)
Diam. estaca
(mm)
Nº raíces Long. total
raíces (mm)
Long. media
raíces (mm)
Nº yemas 
brotadas
Sin GFLV 54 de 60 20,86 7,70 8,03 25,85 2,29 1,23
Con GFLV 48 de 60 21,31 7,38 5,92 22,31 2,76 1,17
Test F
Prueba K-W
3,49 (P=0,06)
-
0,28 (n.s.)
-
-
0,58 (n.s.)
0,40 (n.s.)
-
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Según w yw max, la correlación entre el estado sanitario (sin/con GFLV) y la 
emisión o nó de raíces tiene un valor aproximado de 0,14 (relación muy poco intensa). 
Esto significa que en estacas leñosas de ‘Zalema’ ambos estados sanitarios tienen la
misma predominancia por la formación radicular (Tabla 10; Gráfica 3).
Tabla 10.- Tabla 2 x 2 , coef. correlación (r).                   Gráfica 3.- Nº estacas según estado sanitario
                              y ausencia/presencia de raíces
Nº Estacas Sin raíz Con  raíz w = 0,045
sin GFLV 6 54 w max = 2,38
con GFLV 12 48 r ϕ 0,14
Fig 6.- Sección transversal (x10) de un sarmiento de ‘Zalema’ sin GFLV (izq.) y con GFLV (drcha.)
Fig 7.- Sección transversal (x 25) de una estaca de ‘Zalema’ sin GFLV (izqda.) y con GFLV (drcha.), 
            en la que se observa la zona donde nace la raíz y los tejidos que atraviesa.
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Los resultados de las observaciones en los cortes histológicos, muestran que las 
nuevas raíces surgen del tejido cambium y en su crecimiento atraviesan idénticos
tejidos en plantas sin/con GFLV. Esto indica que no hay diferencias en la histología que 
afecten de distinta manera a la rizogénesis de estacas leñosas de Vitis vinifera L. cv. 
‘Zalema’ sanas o con GFLV (Figuras 6-7).
3.3.2.- Desarrollo y rizogénesis de estacas herbáceas in vitro.
               Gráfica 4.- Desarrollo de plantas de ‘Zalema’ in vitro.
El ANOVA de una vía indica que hay diferencias significativas en el tamaño de 
los tres grupos de plantas. El test de mínima diferencia significativa (95 %) muestra que 
las plantas sin GFLV tienen mayor tamaño que las plantas con GFLV (sin síntomas en 
campo) y, a su vez, estas últimas mayor que las plantas con GFLV (con síntomas en 
campo) (Gráfica 4).
Al comparar las características de las plantas desarrolladas in vitro en relación al 
estado en origen de las mismas (sin GFLV, con GFLV –sin y con síntomas-), se obtiene 
que las tres muestras de plantas no son heterogéneas respecto al nivel de necrosis,
vitrificación y enraizamiento. Esto significa que no hay prueba de que los tres tipos de 
plantas se comportan de desigual manera. Así, en los tres grupos de plantas predomina 
el nivel ‘0’ de necrosis y de vitrificación  y, según la formación o no de raíces, no hay 
Sin GFLV (1) Con GFLV/Sin sint. (2) Con GFLV/Con Sint. (3)
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predominio de ningún nivel. Sin embargo, los resultados de clorosis indican que, a
pesar de que en los tres tipos de plantas predomina el nivel ‘0’, el porcentaje en plantas 
con GFLV y con síntomas en campo es significativamente menor en ese nivel (Tablas 
11-12).
Tabla 11.- Nº de plantas según características iniciales y niveles de clorosis,
                           necrosis, vitrificación y raíz.
Sin GFLV
(73 plantas) 
Con GFLV
Sin síntomas
(161 plantas)
Con GFLV
Con síntomas
(129 plantas)
Clorosis (0) 62 (84,9 %) 131 (81,4%) 92 (71,3%)
Clorosis (1) 5 (6,9%) 15 (9,3%) 31 (24,0%)
Clorosis (2) 6 (8,2%) 15 (9,3%)  6 (4,7 %)
Necrosis (0) 62 (89,9%) 137 (85,1%) 115 (89,1%)
Necrosis (1) 6 (8,2%) 8 (5,0%) 9 (7,0%)
Necrosis (2) 5 (6,8%) 16 (9,9%) 5 (3,9%)
Vitrificación (0) 70 (95,9%) 140 (87,0%) 109 (84,5%)
Vitrificación (1) 3 (4,1%) 11 (6,8%) 12 (9,3%)
Vitrificación (2) 0 (0,0%) 10 (6,2%) 8 (6,2%)
Raíz (0) 26 (35,6%) 68 (42,2%) 66 (51,2%)
Raíz (1) 47 (64,4%) 93 (57,8%) 63 (48,8%)
Tabla 12.- Prueba de heterogeneidad entre variables categóricas 
x
2 ; Prob. y Signif.
Nivel clorosis (0,1+2) x(2)
2= 6,52; P=0,0384 (*)
Nivel necrosis (0,1+2) x(2)
2= 1,99; P=0,288 (n.s.)
Nivel vitrificación (0,1+2) x(2)
2=5,913; P=0,052 (n.s.)
Nivel raíces (0,1) x(2)
2= 4,97; P=0,083 (n.s.)
3.4.- Discusión.
Los resultados muestran que el estado sanitario del material leñoso de ‘Zalema’ 
no modifica la capacidad de formar o no raíces y de la misma forma, tampoco influye
en la longitud de las raíces y en la brotación de las yemas. Sin embargo, el número de 
raíces que se forman si es afectado por la presencia del GFLV y también, aunque
débilmente, por el diámetro de la estaca. Las causas de esta diferencia no son de
carácter histológico ya que, tanto en los cortes de tejidos de estacas sin raíces, como en 
los cortes de estacas con raíces, no aparecen diferencias al comparar material sin y con 
GFLV. Puesto que la longitud y el diámetro de las estacas estudiadas es prácticamente
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el mismo, la cantidad de reservas es seguramente similar en ambos grupos de estacas 
(sin/con GFLV), por tanto el factor nutricional tampoco es la causa de esta diferencia. 
Por tanto, las diferencias en el número de raíces se deben atribuir a otras causas, como 
una posible ligera menor concentración de auxinas en plantas con GFLV puesta de
manifiesto por GARCIA et al. (1992), que provocaría probablemente un número
significativamente menor de iniciadores radiculares.
Al manejar los resultados de las plantas de ‘Zalema’ in vitro, a pesar de que
aparecen diferencias en el tamaño, el enraizamiento de plantas sin/con GFLV es similar, 
al igual que los niveles de necrosis y vitrificación, sin embargo el nivel de clorosis si 
muestra diferencias significativas, de tal forma que el cultivo que proviene de plantas 
con GFLV y con síntomas en campo, tiene un mayor porcentaje de plantas con clorosis. 
Probablemente estas estacas, cuyo origen son plantas de ‘Zalema’ que en campo tienen 
amarillamientos acusados y achaparramiento generalizado de la planta, tienen el GFLV 
y algún otro virus, que conjuntamente potencian no solo los síntomas en campo, sino 
también el menor desarrollo in vitro y un cierto nivel de clorosis. Por lo tanto, las
plantas de Vitis vinifera cv. ‘Zalema’ con GFLV, en condiciones óptimas para el
desarrollo, pierden algunos síntomas que se señalan para esta enfermedad, salvo el
menor tamaño, sin embargo cuando las plantas están afectadas por GFLV y otros virus, 
además del menor tamaño, el porcentaje de plantas cloróticas es mayor. Es decir, la
sinergia entre virus comentada por CAO y ZHENG, (1993); ABRACHEVA et al.,
(1994); MANNINI et al., (1994a); SZYCHOWSKI et al., (1995); CREDI y BABINI
(1996, 1997) y GONZALEZ et al., (1997), se manifiesta en un menor tamaño y en
mayor nivel de clorosis, mientras que cuando sólo tienen el GFLV, únicamente
presentan un menor tamaño en relación a las plantas sin GFLV. 
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4.- DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION DEL GFLV EN LOS VIÑEDOS
AMPARADOS POR LA DENOMINACION DE ORIGEN ‘CONDADO DE
HUELVA’
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4.1.- Introducción.
La presencia de una enfermedad de carácter viral en cualquier cultivo suele
significar una vida más corta de la planta y producciones de menor cuantía y/o inferior 
calidad. Es el caso del GFLV cuando se presenta asociado a la vid (HEWITT et al.,
1962; VUITTENEZ, 1970; LEGIN, 1972; BABINI et al, 1981; RÜDEL, 1985;
WALTER, 1988; MANNINI et al., 1998; AFRICANDER y SIEBERT, 1999). Esta
enfermedad constituye el mayor problema en todas las zonas vitícolas del mundo,
siendo el virus más antiguo conocido del viñedo (HEWITT, 1968; VUITTENEZ,
1970). La importancia económica que representa esta enfermedad en un viñedo
particular o en una comarca vitícola también depende de su extensión, es decir, del
número de plantas afectadas. En este sentido, se ha descrito que el GFLV aparece en 
Andalucía, Castilla y León, Castilla La Mancha, Galicia, Islas Canarias e Islas Baleares
con porcentajes desiguales aunque destacados (GUZMAN, 1970; ALFARO, 1971;
AYUSO y PEÑA-IGLESIAS, 1973; FIJO y ARIAS, 1976; GARCIA-GIL, 1976;
PEREZ-CAMACHO, 1981; BELLO et al., 1990; ARIAS et al., 1994;  GARCIA et al., 
1994; DE ANDRES et al., 2000). Sin embargo, el desconocimiento del nivel y
distribución del GFLV en la Denominación de Origen (D.O.). ‘Condado de Huelva’
justifica que sean el objetivo de este apartado.
4.2.- Material y métodos.
En 1990 la superficie de viñedo en la D.O. ‘Condado de Huelva’ es de 10.998 
ha, repartidas en los siguientes términos municipales (T.M.): Almonte (2.398 ha), Beas 
(300 ha), Bollullos Par del Condado (2.356 ha), Bonares (343 ha.), Chucena (321 ha), 
Hinojos (214 ha), Lucena (171 ha), Manzanilla (643 ha), Moguer (171 ha), Niebla (342 
ha), La Palma del Condado (514 ha), Palos de la Frontera (26 ha), Rociana del Condado 
(1.713 ha), San Juan del Puerto (-), Trigueros (428 ha), Villalba del Alcor (685 ha) y 
Villarrasa (373 ha) (INYPSA, 1991; CRUZ, 1998) (Gráfica 5).
Las variedades de uva autorizadas para la producción de vinos amparados son: 
‘Zalema’, ‘Palomino Fino’, ‘Listán de Huelva’, ‘Garrido Fino’, ‘Moscatel de
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Alejandría’ y ‘Pedro Ximénez’, predominando ‘Zalema’ con algo más del 93 % de la 
extensión de este viñedo (INYPSA, 1991; CRUZ, 1998). Los portainjertos más
empleados son ‘Rupestris de Lot’, ‘Castel 196-17’, ‘Couderc 161-49’, ‘Richter 110’ y 
‘Castel 6.736’ (MAPA, 1995).
Grafíca 5.- Zona vitícola amparada por la Denominación
                       de Origen ‘Condado de Huelva’
El planteamiento general para determinar el nivel de infección del GFLV en la 
D.O. ‘Condado de Huelva’, es la realización de un muestreo aleatorio estratificado con 
afijación óptima. Es decir, para que la muestra sea representativa de cada T.M., el
reparto de las muestras se hace teniendo en cuenta no solamente la población o
superficie cultivada de vid en cada (T.M.), sino también la dispersión en los resultados 
que pueda existir en cada uno de ellos. En este caso el tamaño de la muestra de cada 
T.M. será proporcional a su población y al valor de la desviación típica (SD).
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4.2.1.- Muestra previa de pequeño tamaño (muestra piloto).
Al desconocer el valor de la desviación típica, primero se realiza una muestra
piloto de pequeño tamaño entre los meses de abril-septiembre de 1992. Como criterio 
de muestreo se toma el indicado por PULIDO (1984) para grandes poblaciones, el 0,5 
%. Esta se realiza al azar y con afijación proporcional a la superficie vitícola de cada 
T.M. La densidad de plantación de este viñedo se considera la que autoriza el Consejo 
Regulador, es decir 1.600-2.500 plantas/ha. Aplicando el 0,5 %, significa la elección de 
8-12,5 muestras/ha. Como criterio de muestreo se decide elegir al azar 12 plantas/ha. En 
cada una de ellas el diagnóstico se hace mediante ELISA (Sandwich-DAS), en una hoja 
localizada preferentemente en la zona opuesta a una inflorescencia o a un racimo.
4.2.2.- Determinación del tamaño de la muestra.
Con los resultados obtenidos en la muestra piloto, el tamaño de muestra
necesaria para cometer un determinado error de muestreo con coeficiente de confianza, 
viene dado por (1):
i
Ó Wi Pi Qi Ni/(Ni–1)
i=1
                      n = ----------------------------------------------------------    (1)
i
                              (eá
2 / ëá
2) +   (1/N) Ó Wi Pi Qi Ni/(Ni–1)
                                                            i=1
Siendo: n = muestra (ha.); Ni = viñedo en el T.M. ‘i’(ha.);  N = viñedo en el Condado (ha.);
            Wi = Ni/N; Pi= % infección con GFLV en un muestreo-piloto en el T.M. ‘i’;
            Qi= % plantas sin GFLV en un muestreo-piloto en el T.M. ‘i’; eá= error de
             muestreo dado (%); ëá= coef.confianza; á= nivel de confianza prefijado (%).
Una vez conocido el valor de ‘n’, se reparte proporcionalmente a la extensión del 
viñedo en cada T.M. y a la desviación típica encontrada en cada T.M., tal como aparece 
a continuación (2): 
                      n1               n2                n3                ...               ni                        n
------------ = ------------ = ------------- = --------- = --------------- = ----------------      (2)
                 N1 x SD1     N2 x SD2     N3 x SD3          ...          Ni x SDi i
Ó Ni x SDi
i = 1
Siendo: Ni = viñedo en T.M. ‘i’ (ha.); SDi = desviación típica del T.M. ‘i’ en la muestra-piloto;
             ni = superficie o muestra a analizar (ha.).
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La representación en curvas de nivel del porcentaje de infección en la D.O.
‘Condado de Huelva’, se hace mediante el programa ‘Surfer 6.04’. Para comparar la 
variabilidad entre T.M., al ser de diferentes tamaños, se emplea el coeficiente de
variación (C.V. = Error estándar/Media). Por último, cuando se consultan los resultados 
que aparecen en la línea experimental 6, se determina la correlación ‘r’ (Pearson) entre 
el nivel de infección de GFLV en cada T.M. y el porcentaje de suelos con nematodos 
vectores de este virus (Xiphinema index y X. italiae).
4.3.- Resultados.
4.3.1.- Resultados de la muestra previa al azar con afijación proporcional.
 Tabla 13.- Características de la muestra piloto. Proporción de muestras con GFLV y dispersión (SD).
Término
municipal
 Viñedo-Ni
(ha)
0,5 %
(ha)
Muestra estudiada (ha).
Nº plantas con GFLV/Total
GFLV
(%)
Desviación típica (SD)
Almonte 2.398 11,99 13,33 ha – 16/160 10,00 0,30
Beas 300 1,50 1,66 ha – 4/20 20,00 0,41
Bollullos 2.356 11,78 13,08 - 25/157 15,92 0,37
Bonares 343 1,72 1,91 ha – 2/23 8,69 0,29
Chucena 321 1,61 1,91 ha – 6/23 26,09 0,45
Hinojos 214 1,07 1,25 ha – 7/15 46,67 0,52
Lucena 171 0,86 1,08 ha – 2/13 15,38 0,38
Manzanilla 643 3,22 3,58 ha – 4/43 9,30 0,29
Moguer 171 0,86 1,00 ha – 8/12 66,67 0,49
Niebla 342 1,71 1,91 ha – 5/23 21,74 0,42
Palma 514 2,57 3,00 ha – 6/36 16,67 0,38
Palos 26 0,13 0,16 ha – 1/2 50,00 0,71
Rociana 1.713 8,57 9,5 ha - 27/114 23,68 0,43
Trigueros 428 2,14 2,41 ha – 6/29 20,69 0,41
Villalba 685 3,43 3,75 ha – 11/45 24,44 0,43
Villarrasa 373 1,87 4,00 ha – 8/48 16,67 0,38
TOTAL 10.998 54,99 63,53 ha – 138/763 18,09 0,39
Para un error de muestreo del 5 %, nivel de confianza 95 % y coeficiente de
confianza 1.96, y teniendo en cuenta los resultados de la muestra-piloto (Tabla 13), el 
valor de ‘n’ es 209,82 ha.
4.3.2.- Resultados de la muestra al azar con afijación óptima.
Las 209,82 ha se reparten proporcionalmente a la extensión del viñedo y a la
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desviación estándar que presenta el GFLV en cada T.M. (afijación óptima). El muestreo 
se realiza durante los meses de abril-septiembre de 1993 (Tabla 14). 
  Tabla 14.- Resultados de la muestra con afijación óptima en viñedos del Condado.
Término
municipal
Afijación proporcional (Nh* SD).
Muestra con afijación óptima(ha)
Nº plantas con GFLV/Total GFLV
(%)
Error estándar 
Almonte 72.165,41 – 36,90 102/443 23,02 0.4215
Beas 12.311,70 – 6,29 12/76 15,79 0.3671
Bollullos 86.481,69 – 44,22 157/531 29,57 0.1579
Bonares 9881,83 – 5,05 25/61 40,98 0.4959
Chucena 14.412,26 – 7,37 12/89 13,48 0.3435
Hinojos 11.050,96 – 5,65 20/68 29,41 0.4590
Lucena 6.421,56 – 3,28 11/40 27,50 0.4522
Manzanilla 18.897,77 – 9,66 15/116 12,93 0.3370
Moguer 8.419,53 – 4,30 33/52 63,46 0.4862
Niebla 14.423,51 – 7,37 20/89 22,47 0.4198
Palma 19.427,14 – 9,93 65/120 54,17 0.5004
Palos 1.838,46 – 0,94 7/12 58,33 0.5149
Rociana 73.148,53 – 37,40 97/449 21,60 0.4120
Trigueros 17.644,30 – 9,02 41/109 37,61 0.4867
Villalba 29770,78 – 15,22 51/183 27,87 0.4496
Villarrasa 14.047,93 – 7,18 26/87 29,88 0.4604
TOTAL 423598,96 – 209,82 694/2525 27,49 0.4465
   Gráfica 6.- Plano de curvas de nivel del porcentaje de GFLV en el viñedo de la D.O. ‘Condado
                     de Huelva’
Según los resultados de la tabla 14, el 27,49 % de las vides cultivadas en la D.O. 
‘Condado de Huelva’ estan infectadas con GFLV. La distribución de esta enfermedad, 
suponiendo un viñedo ininterrumpido, aparece reflejado en la gráfica 6. En la misma se 
aprecia que aparecen dos zonas con elevado porcentaje de infección: a) Moguer y Palos 
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y, b) La Palma. Una vez conocidos el porcentaje de infección y el coeficiente de
variación (C.V.) para cada T.M., se realiza la gráfica 7. Según esta, Manzanilla,
Chucena y Beas presentan una mayor variabilidad que Moguer, Palos y La Palma. El 
resto de T.M. presentan un variabilidad intermedia. 
Gráfica 7.- T.M. según variabilidad y % de infección
Cuando se tienen en cuenta todos los T.M., los resultados indican que la relación 
entre el % de GFLV y el % de suelos con vectores Xiphinema index o con X. italiae es 
casi nula. Sin embargo, si sólo se tienen en cuenta aquellos T.M. con vectores de la
enfermedad, la relación aumenta y se hace apreciable con Xiphinema index y
considerable con X. italiae (Tabla 15).
          Tabla 15 .- Correlación ‘r’ entre el porcentaje de infección de GFLV y el porcentaje de suelos
                             con vectores de la enfermedad.
Variables r (todos los T.M.)
Significado
r (sólo en T.M. con vectores)
Significado
GFLV - X. index
-0,1193
Correlación pequeña. 
Relación muy poco intensa.
0,3219
Correlación baja.
Relación pequeña pero apreciable
GFLV - X.italiae
0,1113
Correlación pequeña. 
Relación muy poco intensa.
0,4048
Correlación regular.
Relación considerable
 4.4.- Discusión.
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Los resultados indican que en la D.O. ‘Condado de Huelva’, aproximadamente 1 
de cada 4 plantas tienen el GFLV. Este dato está dentro del 10-30 % que aparece en 
estudios recientes de otros viñedos (BELLO et al., 1990; ARIAS et al., 1994;
GARCIA et al., 1994; DE ANDRES et al., 2000), aunque es mucho menor que la cifra 
que se había estimado en otras zonas vitícolas en las cuales el diagnóstico se realiza 
mediante observaciones de síntomas específicos en planta (GUZMAN, 1970;
ALFARO, 1971; AYUSO y PEÑA-IGLESIAS, 1973; FIJO y ARIAS, 1976; GARCIA-
GIL, 1976; PEREZ-CAMACHO, 1981).
También se aprecia que los porcentajes de infección son muy diferentes entre
TM., así como la variabilidad dentro de cada uno de ellos. Las causas de estas
desigualdades, son: a) empleo de material vegetal (variedad o portainjerto) sin garantías 
sanitarias, ya que, hasta hace bien poco, ha sido difícil encontrar planta certificada de 
‘Zalema’ injertada, b) presencia o ausencia de poblaciones de nematodos vectores del 
GFLV, las cuales dependen a su vez de las características y condiciones propias de cada 
viñedo, período de barbecho, desinfección del suelo antes de replantar el viñedo, etc. c)
viñedos vecinos con alta o baja infección de GFLV y, por último, d) diferente
antigüedad de cada viñedo, ya que los de más edad tienen mayores posibilidades de una 
alta tasa de infección.
Según los resultados aparecen tres grupos de T.M.: 1) con alta infección de
GFLV y baja variabilidad o coeficiente de variación: Moguer, Palos y La Palma; 2) con 
baja infección y alta variabilidad: Beas, Chucena y Manzanilla; 3) valores intermedios 
de infección y variabilidad: el resto de T.M. Por otro apartado, se conoce que en los 
T.M. del primer grupo (Moguer, Palos y La Palma), como vector de la enfermedad, sólo 
hay Xiphinema italiae en Moguer y La Palma, vector además poco eficaz para
transmitir el virus en campo (MARTELLI, 1978). En el segundo grupo (Beas, Chucena 
y Manzanilla) hay vectores Xiphinema index y X. italiae, salvo en Chucena que no hay 
Xiphinema index. En el tercer grupo, al menos hay una de las dos especies vectores del
GFLV, excepto en Hinojos, Lucena y Niebla, que no se detecta ningún vector.
Teniendo en cuenta lo anterior, viñedos como los de Moguer, Palos y La Palma, la
causa más probable de la alta infección es el empleo de material vegetal infectado con 
GFLV. En el segundo grupo (Beas, Chucena y Manzanilla), el bajo nivel de infección 
77
se debe principalmente al empleo de material vegetal en buenas condiciones sanitarias 
sin embargo, la alta variabilidad indica que no es así en todos sus viñedos. En estos
últimos viñedos, probablemente el alto porcentaje de plantas con GFLV no sólo
depende del deficiente estado sanitario inicial de las plantas, sino también de la
actividad de los vectores de este virus, lo que significa viñedos de edad avanzada. En el 
grupo tercero, aparecen a su vez dos subgrupos de T.M., los que presentan vectores de 
la enfermedad y los que no tienen esos vectores. En estos últimos (Hinojos, Lucena y 
Niebla) el porcentaje de plantas infectadas se explica únicamente por la utilización de 
material vegetal infectado, mientras que en el otro subgrupo la infección probablemente 
se puede justificar por la combinación variable de los siguientes factores: uso de
material vegetal con virus, presencia de vectores, edad del viñedo, etc.
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5.- EPIDEMIOLOGIA EN EL TIEMPO Y EN EL ESPACIO DEL GFLV.
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5.1.- Introducción.
Desde el punto de vista epidemiológico, el estudio de la evolución en el tiempo y 
en el espacio de las enfermedades virales constituye la base para predecir el futuro de la 
enfermedad y un apoyo para saber la forma y el modo de la transmisión. Según
CORNUET (1992), este conocimiento siempre ha estado dirigido al objeto de mejorar 
los métodos de lucha, y para ALFARO (1996), es un indicativo de la eficacia de los
distintos métodos de control.
Es conocido que la presencia de nematodos Xiphinema index y X. italiae
establecidos en viñedos con material vegetal sin control o vecinos a viñedos con alta 
presencia de vides con GFLV, acaba con una incidencia altísima del virus. Esto implica 
que difícilmente se llega a la plena producción del viñedo y que, en vez de mejorar la 
producción y calidad del mosto con la edad de las cepas, se produce un deterioro en el 
tiempo que puede ser bastante notable. Por tanto, estimar el progreso de la enfermedad 
en el tiempo y caracterizar la dispersión en el espacio, puede tener importantes
implicaciones económicas. 
El objetivo de este apartado es determinar la curva de progreso del GFLV en el 
tiempo así como, el proceso de dispersión de este virus en plantas de vid del cv.
‘Zalema’ injertado sobre ‘Aramón x Rupestris Ganzín’ y ‘161-49 Couderc’.
5.2.- Material y métodos.
En tres viñedos de la D.O. ‘Condado de Huelva’ se ha procedido, en diferentes 
fechas y mediante test serológico ELISA, al diagnóstico de las plantas respecto al
GFLV. En la finca 'Casa de la Encina' (T.M. Rociana del Condado) se realiza en Abril-
92, Oct-92 y Abril-93, en 156 plantas -subparcela rectangular de 13 filas o columnas x 
12 hileras de plantas- de 'Zalema' sobre 'Aramón x Rupestris Ganzín’. En la finca
'Valdegrullo' (T.M. Bonares) el test se lleva a cabo en Sept-94, Abril-95, Abril-96,
Mayo-97 y Nov-98, en 80 plantas -subparcela de 10 x 8 plantas- de 'Zalema' sobre
‘161-49 Couderc’. Por último, en la finca 'Puente de la Cerrado' (T.M. Bollullos Par del 
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Condado) el test se hace en Abril-96, Mayo-97 y Nov-98, en 88 plantas -subparcela de 
11 x 8 plantas- de 'Zalema' sobre ‘161-49 Couderc’.
5.2.1.- Análisis de proporciones previo y estimación de la curva de progreso de la
enfermedad en el tiempo.
El GFLV, al ser una enfermedad sistémica, la incidencia en la planta tiene dos 
alternativas: sana o enferma; se trata de una situación discreta de dos resultados 0 (sana) 
y 1 (enferma). Mediante la prueba no paramétrica binomial se determina si la
proporción de plantas sanas y de enfermas están próximas a 0.25, 0.50 ó 0.75.
Conocido el diagnóstico en cada planta, se determinan los modelos ‘Logit’ Y = 
1/1+(1-yo /yo) e
-rt y ‘Gompertz’ Y = e–e
 (Ln (Ln 1/y
0
)-rt). El valor de 'r' se calcula para cada 
modelo linealizando las curvas. Así, en el primer modelo se realiza la transformación Z
= Logit y = Z0 + rL t. Esto se corresponde con una línea recta de pendiente rL y ejes 
Logit/Tiempo. En el segundo modelo, se hace G = Gompit y = G0 + rG t. Esto se
corresponde con una línea recta de pendiente rG y ejes Gompit/Tiempo. 
5.2.2.- Caracterización de la dispersión del GFLV en el espacio: distribución e
influencia de elementos muéstrales próximos.
Para conocer la distribución lineal de la enfermedad se toma como unidad de 
análisis la planta. Mediante la prueba no paramétrica de rachas, se contrasta si es
aleatorio el orden de aparición de los dos valores (0 y 1) de la variable. La hipótesis 
nula (Ho) considera la muestra aleatoria. En la distribución en el espacio, como unidad 
de análisis se toman cuadrículas con 4 plantas. El dato que se puede obtener en cada 
una de ellas es 0, 1, 2, 3 ó 4 plantas con GFLV. A estos datos, se les aplica el test Chi-
cuadrado de bondad de ajuste a las siguientes distribuciones discretas: uniforme
(constante), poisson (azar) y binomial negativa (agregada). 
La influencia de los elementos muéstrales próximos en el espacio, se determina 
mediante la autocorrelación de los resultados de plantas individuales y de las
cuadrículas. Es decir, para una misma muestra de datos, se analiza la relación entre
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observaciones de un lugar y las que están cercanas en el espacio. La cercanía o
proximidad se indica por el número de retardos. El coeficiente de autocorrelación lineal 
se determina:         n              _                 _
Σ (Yi – Y) (Xi – X)
                                i=1
                     a = ------------------------  ; siendo x, y muestras cercanas en el espacio
n              _      n             _
                          [Σ (Yi – Y) Σ  (Xi-X) ]1/2
                               j=1              j=1
5.3.- Resultados.
Los resultados del diagnóstico en cada parcela, aparecen a continuación:
Viñedo ‘Casa de la Encina’:
Abril/92
+
+ + + +
+ + + +
+ + + +
+
+ + + + +
+ + + + +
+
+
+ + +
+ + + +
Octubre/92
+
+
+ + + + +
+ + + +
+ + + +
+ + +
+ + + + +
+ + + + +
+ + +
+ +
+ + + + + +
+ + + + +
Abril/93
+
+ +
+ + + + +
+ + + +
+ + + +
+ + + +
+ + + + + +
+ + + + + +
+ + +
+ + +
+ + + + + + +
+ + + + +
  Viñedo ‘Valdegrullo’:
       Septiembre - 94
+
+ + + + + + +
+ + + + + +
+
+ +
       Abril - 95
+
+ + + + + + +
+ + + + + +
+ + + + + +
+ + + + + +
       Abril - 96
+ + + +
+ + + + + + +
+ + + + + + +
+ + + + + + +
+ + + + + +
       Mayo - 97
+
+ + + + +
+ + + + + + +
+ + + + + + + +
+ + + + + + +
+ + + + + +
       Nov - 98
+ + + + + +
+ + + + + + +
+ + + + + + +
+ + + + + + + + +
+ + + + + + +
+ + + + + + +
Viñedo ‘Puente de la Cerrado’:
       Abril-96
+ + + + + +
+ + + + + +
+ + + + + + +
+ + + +
+ + + + + + + +
+ + + + +
+ + + + +
+ + + + + + + + +
       Mayo-97
+ + + + + +
+ + + + + + +
+ + + + + + +
+ + + + +
+ + + + + + + +
+ + + + + +
+ + + + + + +
+ + + + + + + + +
Noviembre -98
+ + + + + +
+ + + + + + +
+ + + + + + +
+ + + + + + +
+ + + + + + + +
+ + + + + + + +
+ + + + + + + + +
+ + + + + + + + + +
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5.3.1.- Resultados análisis previo de proporciones.
La prueba binomial indica que la proporción planta sana/enferma en la finca
‘Casa de la Encina’ no difiere de 0.75/0.25 salvo en Abril-93, en la cual las plantas
enfermas superan el 0,25. En la finca ‘Valdegrullo’, se pasa de una proporción
0,75/0,25 a una 0,50/0,50 y en la finca ‘Puente de la Cerrado’ se parte de una
proporción 0,50/0,50 y se llega a una 0,25/0,75 (Tabla 16).
           Tabla 16. Prueba no paramétrica binomial de comprobación de proporciones
Proporción
Sana/Enferma
Fecha P Nivel
significación
Finca ‘Casa de la Encina’ 0,75/0,25 Abril-92 0,1546 n.s.
0,75/0,25 Oct-92 0,2027 n.s.
0,75/0,25 Abril-93 0,0261 *
Finca ‘Valdegrullo’ 0,75/0,25 Sept-94 0,2596 n.s.
0,75/0,25 Abril-95 0,0778 n.s.
0,50/0,50 Abril-96 0,0573 n.s.
0,50/0,50 Mayo-97 0,2188 n.s.
0,50/0,50 Nov-98 0,5763 n.s.
Finca ‘Puente de la Cerrado’ 0,50/0,50 Abril-96 0,2410 n.s.
0,50/0,50 Mayo-97 0,0252 *
0,25/0,75 Nov-98 0,1944 n.s.
5.3.2.- Resultados de la simulación de la evolución del GFLV en el tiempo.
Teniendo en cuenta la tasa de infección con GFLV en cada viñedo en las
diferentes fechas, se obtienen para cada caso el modelo ‘Logit’ y ‘Gompertz’ (Tablas 
17-19).
                        Tabla 17. Simulación Logit y Gompertz para la finca ‘Casa de la Encina’
Abril-92 Oct-92 Abril-93
Tasa infección X0 = 0,2308 X1 = 0,2821 X2 = 0,3205
Logit Xi 0,23077 0,28205 0,32051
Logit-Tiempo Logit = - 1,189 + 0,45254 T
Modelo Logit Y = 1/1+3,333 e – 0,45254 T
Gompiz Xi -0,38277 -0,23560 -0,12913
Gompiz-Tiempo Gompiz = -0,376 + 0,25364 T
Modelo Gompertz Y = e–e
(0,38276 - 0,25364  T)
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                    Gráfica 8. Curvas de progreso de la enfermedad en la finca ‘Casa de la Encina’
          Tabla 18.- Simulación Logit y Gompertz para la finca ‘Valdegrullo’
Sept-94 Abril-95 Abril-96 Mayo-97 Nov-98
Tasa infección X0 = 0,2125 X1 = 0,3250 X2 = 0,3875 X3 = 0,4250 X4 = 0,5375
Logit Xi -1,30992 -0,73089 -0,45783 -0,30228 -0,15028
Logit-Tiempo Logit = - 1,063 + 0,30303 T
Modelo Logit Y = 1/1+3,706 e – 0,30303 T
Gompiz Xi -0,4375 -0,1168 -0,0534 -0,1559 0,6208
Gompiz-Tiempo Gompiz = -0,386 + 0,20284 T
Mod. Gompertz Y = e–e
(0,4375 - 0,20284  T)
                      Gráfica 9.- Curvas de progreso de la enfermedad en la finca ‘Valdegrullo’
                        Tabla 19.- Simulación Logit y Gompertz para la finca ‘Puente de la Cerrado’
Abril-96 Mayo-97 Nov-98
Tasa infección X0 = 0,5682 X1 = 0,6250 X2 = 0,7045
Logit Xi 0,27451 0,51082 0,86882
Logit-Tiempo Logit =  0,2687 + 0,22917 T
Modelo Logit Y = 1/1+0,7599 e – 0,22917 T
Gompiz Xi 0,57043 0,75501 1,04906
Gompiz-Tiempo Gompiz = 0,564 + 0,18479 T
Modelo Gompertz Y = e–e
(-0,57043 - 0,18479  T)
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Gráfica 10.- Curvas de progreso de la enfermedad en la finca ‘Puente de la Cerrado’
Tal como se aprecia de los modelos ‘Logit’ y ‘Gompertz’ de las gráficas 8-10, la 
velocidad de propagación del GFLV es variable en el tiempo y sus valores son
diferentes para cada finca. Según estos modelos, el viñedo ‘Casa de la Encina’ presenta 
condiciones más favorables para la progresión de la enfermedad ya que, a partir de un 
solo inóculo, la parcela estaría totalmente contaminada en 25-32 años. En el caso de la 
finca ‘Valdegrullo’ ocurre en 32-37 años y en la finca ‘Puente de la Cerrado’ sucede en 
39-42 años. Las diferencias sólo se pueden deber a desigualdades en la población y
distribución de nematodos vectores que existe en cada parcela y a las condiciones de 
suelo que afectan a la movilidad de los mismos, ya que ambos portainjertos no se han 
descrito como resistentes a la transmisión del GFLV. 
5.3.3.- Resultados de la dispersión del GFLV en el espacio.
5.3.3.1.- Caracterización de la dispersión.
Los resultados de la prueba estadística no paramétrica de rachas indican que el 
orden de aparición de plantas con GFLV en la finca ‘Casa de la Encina’ y ‘Valdegrullo’ 
no es aleatorio, ni por hileras ni por filas o columnas, mientras que en ‘Puente de la 
Cerrado’, al existir un alto número de plantas infectadas y pocas plantas por infectar, es 
aleatoria la aparición de plantas sanas (Tabla 20).
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42
0
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Tabla 20.- Prueba no paramétrica de rachas
Fecha Estudio Z P Nivel
significación
Finca
‘Casa de la Encina’
Abril-92 Por hileras
Por columnas
-3,850
-2,722
0,000
0,006
***
**
Oct-92 Por hileras
Por columnas
-3,351
-2,406
0,001
0,016
***
*
Abril-93 Por hileras
Por columnas
-3,129
-2,759
0,002
0,006
**
**
Finca
‘Valdegrullo’
Sept-94 Por hileras
Por columnas
-2,631
-1,954
0,009
0,051
**
n.s.
Abril-95 Por hileras
Por columnas
-2,595
-2,595
0,009
0,009
**
**
Abril-96 Por hileras
Por columnas
-3,078
-3,078
0,002
0,002
**
**
Mayo-97 Por hileras
Por columnas
-3,247
-3,247
0,001
0,001
***
***
Nov-98 Por hileras
Por columnas
-3,344
-2,439
0,001
0,015
***
*
Finca
‘Puente de la Cerrado’
Abril-96 Por hileras
Por columnas
-0,477
-1,351
0,634
0,177
n.s.
n.s.
Mayo-97 Por hileras
Por columnas
-0,057
-0,973
0,954
0,331
n.s.
n.s.
Nov-98 Por hileras
Por columnas
-0,939
-0,939
0,348
0,348
n.s.
n.s.
                      Tabla 21.- Prueba Chi-cuadrado de bondad de ajuste a distribuciones discretas.
x
2 g.d.l. P Significación
Finca 'Casa de la Encina':
Abril-92 Binomial Negativa 4,016 2 0,1342 n.s.
Oct-92 Binomial Negativa 2,117 2 0,3470 n.s.
Abril -93 Binomial Negativa 3,308 2 0,1912 n.s.
Finca 'Valdegrullo':
Sept-94 Binomial Negativa 0,335 1 0,5627 n.s.
Abril-95 Binomial Negativa 6,947 2 0,0310 *
Abril-96 Binomial Negativa 3,729 2 0,1550 n.s.
Mayo-97 Binomial Negativa 2,054 2 0,3583 n.s.
Nov-98 Uniforme 5,000 2 0,0821 n.s.
Finca 'Puente de la Cerrado':
Abril-96 Distrib. Poisson 1,384 1 0,2395 n.s.
Mayo-97 Distrib. Poisson 2,896 1 0,0888 n.s.
Nov-98 Distrib. Poisson 3,275 1 0,0703 n.s.
Según la prueba Chi-cuadrado de bondad de ajuste (Tabla 21), cuando la
proporción de plantas contaminadas es igual o inferior al 50 %, el GFLV se distribuye 
en el espacio de forma agregada (finca ‘Casa de la Encina’ y ‘Valdegrullo’), aunque en 
esta última en Nov-98 la distribución pasa a ser uniforme. En viñedos con una
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proporción superior al 50 % de plantas contaminadas (finca ‘Puente de la Cerrado’) las 
plantas sin GFLV se distribuyen según una distribución de Poisson o azar.
5.3.3.2.- Influencia de elementos muéstrales próximos.
                         Tabla 22.- Valores de autocorrelación lineal con significación estadística.
Coeficiente (retardo)
Finca 'Casa de la Encina'
Abril-92 Por hileras
Por columnas
0,290 (1)
0,200 (1)
Oct-92 Por hileras
Por columnas
0,254 (1)
0,179 (1)
Abril-93 Por hileras
Por columnas
0,241 (1)
0,212 (1)  0,248 (2)
Finca 'Valdegrullo'
Sept-94 Por hileras
Por columnas
0,266 (1)  0,412 (2)
-
Abril-95 Por hileras
Por columnas
0,272 (1)  0,398 (2)
0,272 (1)  0,284 (2)
Abril-96 Por hileras
Por columnas
0,328 (1)  0,340 (2)  0,300 (3)
0,328 (1)
Mayo-97 Por hileras
Por columnas
0,348 (1)  0,309 (2)
0,348 (1)
Nov-98 Por hileras
Por columnas
0,355 (1)  0,422 (2)
0,258 (1)
Finca  'Puente de la Cerrado'
Abril-96 Por hileras
Por columnas
-
-
Mayo-97 Por hileras
Por columnas
-
-
Nov-98 Por hileras
Por columnas
-
-
La autocorrelación lineal positiva, por hileras y por columnas, en las fincas ‘Casa 
de la Encina’ y ‘Valdegrullo’ (ambas con [ 50 % plantas con GFLV) confirma el
análisis de rachas (no azar de plantas con GFLV) e indica que la probabilidad de
encontrar una planta con GFLV al lado de otra es alta. Es decir, hay dependencia en la 
aparición de la enfermedad a distancias muy próximas entre plantas. En ‘Puente de la 
Cerrado’ (con > 50 % plantas con GFLV), no aparece autocorrelación significativa
entre platas sanas y confirma el resultado del test de rachas. Por tanto, hay
independencia o azar en la aparición de plantas sin GFLV (Tabla 22).
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                 Tabla 23.- Valores de autocorrelación lineal de las cuadrículas con significación
                                   estadística
Coeficiente (retardo)
Por hileras / Por columnas
- / -
- / -
Finca 'Casa de la Encina'
Abril-92
Oct-92
Abril-93 0,338 (1) / 0,357 (1)
0,679 (1) / -
0,780 (1) / -
0,734 (1) / -
0,673 (1) / -
Finca 'Valdegrullo'
Sept-94
Abril-95
Abril-96
Mayo-97
Nov-98 0,597 (1) / -
- / -
- / -
Finca 'Puente de la Cerrado'
Abril-96
Mayo-97
Nov-98 - / -
En la finca ‘Casa de la Encina’ aparece autocorrelación positiva en cuadrículas, 
por hileras y por columnas, cuando la tasa de infección supera el 0,25. En
‘Valdegrullo’, con una tasa de infección comprendida entre 0.25-0,50, aparece
autocorrelación sólo por hileras (mayor tendencia a infectar en esta dirección) y en
‘Puente de la Cerrado’, con una tasa de infección superior al 0.50, no hay
autocorrelación significativa y, por tanto, no hay influencia de la enfermedad de plantas 
vecinas (independencia en la aparición de plantas sanas) (Tabla 23).
5.4.- Discusión.
En la naturaleza el GFLV se propaga de una planta infectada a otra sana
mediante los vectores edáficos Xiphinema index (HEWITT et al., 1958) y X. italiae
(COHN y NITZANY, 1970). Cuando estos nematodos no aparecen en el terreno, la
progresión de la enfermedad se considera nula, sin embargo cuando efectivamente
aparecen estos vectores, basta la sola presencia de una planta con GFLV para que el 
viñedo, con el paso de los años, se contamine totalmente (HEWITT et al., 1962). Los 
modelos de progreso de enfermedad ‘Logit’ y ‘Gompert’ utilizados confirman este
aspecto e indican que a partir de una planta con GFLV, un viñedo del ‘Condado de
Huelva’ se puede infectar completamente en 25-40 años. Esto significa que la vida útil 
económica de estas plantas se reduce enormemente ya que en 15-18 años, alrededor de 
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la mitad de las vides presentan el virus. Puesto que los vectores de este virus tienen
carácter edáfico, las condiciones del suelo de cada viñedo van a ser determinantes en la 
velocidad de infección. 
Por otra parte, cuando el porcentaje de plantas con GFLV es inferior o igual al 50 
%, las plantas infectadas se encuentran agregadas o formando rodales, en los que dentro 
y fuera de ellos el GFLV se propaga por infección de plantas vecinas o con proximidad 
máxima la distancia entre tres plantas. Esto confirma lo que indican TOBAR y PEMAN 
(1970) y PALM y WALTER (1991) en cuanto a lo limitado de sus desplazamientos en 
campo y a que no se consideran agentes eficaces de dispersión del GFLV a grandes
distancias, sino más bien como focos locales de la enfermedad. También puede
significar que las longitudes de las raíces de estas plantas se entrecruzan fácilmente
pero que no deben ser muy largas, ya que la infección se lleva a cabo entre plantas muy 
cercanas. Además, en ‘Valdegrullo’, la autocorrelación indica que la probabilidad de 
encontrar una cuadrícula con GFLV es más alta cuando nos desplazamos por hileras 
que por columnas con lo que, la distancia de dos plantas vecinas, menor dentro de la 
hilera que entre columnas, influye de manera especial en la propagación de la
enfermedad, al menos cuando el porcentaje de plantas con GFLV está entre el 25-50 %. 
Esto puede significar, que un factor que influye en la propagación del GFLV en un
viñedo, con características de suelo homogéneas y con prácticas de cultivo iguales para 
todas sus plantas, es la distancia entre plantas (marco de plantación) y confirma que el 
mayor o menor recorrido en el suelo de los nematodos vectores, puede tener
repercusión en la dirección predominante de progreso de la enfermedad.
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6.- DISTRIBUCION, EPIDEMIOLOGIA EN EL ESPACIO E INFLUENCIA DE LAS 
CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DEL SUELO, DE TECNICAS DE
CULTIVO (RIEGO/NO RIEGO Y LABOREO/NO LABOREO) Y DE
HOSPEDADORES DEL GENERO CITRUS, FICUS Y OLEA, EN LOS
NEMATODOS VECTORES DEL GFLV EN VIÑEDOS DE LA D.O. ‘CONDADO
DE HUELVA’.
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6.1.- Introducción.
En la naturaleza los nematodos Xiphinema index y X. italiae son los únicos
vectores conocidos del GFLV. Se ha comprobado que es suficiente que el nematodo se 
alimente por una sola vez en una planta infectada (TAYLOR y ROBERTSON, 1975),
durante un tiempo mínimo de cinco minutos (ALFARO y GOHEEN, 1974), para que 
adquiera el virus. Su retención, en nematodos adultos, puede ser de varias semanas a 
más de 9 meses (SIDDIQI, 1974) e incluso, hasta dos años (ARIAS y ANDRES, 1988).
La facilidad de adquisición y la persistencia de la retención del GFLV, son favorables a 
una fácil dispersión de la enfermedad, sin embargo su reducido desplazamiento en
campo (1-1,5 m/año) (TOBAR y PEMAN, 1970; PALM y WALTER, 1991) limita este 
evento. Por tanto, una vez que se detecta la presencia de estos nematodos vectores, es 
muy importante conocer su nivel de población y distribución, y así predecir la mayor o 
menor facilidad de progresión del GFLV en el viñedo.
A pesar de que la ecología de los nematodos es poco conocida, se considera que 
las condiciones del medio natural temperatura, humedad, textura, aireación y la química 
de la solución del suelo, son las que más influyen en la vida de estos seres (VAN
GUNDY, 1965; PALM y WALTER, 1991). También las técnicas de cultivo como
riego/no riego y laboreo/no laboreo, al alterar ese microhabitat, modifican la población 
y distribución de los nematodos en el viñedo. Según PALM y WALTER (1991) el riego 
artificial, al variar la humedad del suelo, altera la distribución y movimientos de los
nematodos. Una humedad elevada puede reducir el contenido en oxígeno y la falta de 
agua ocasiona la reducción de la actividad y entrada en un período de letargo. Por otra 
parte, BELLO et al. (1996) indican que la desecación del suelo arado puede reducir las 
poblaciones de nematodos y TAYLOR et al. (1994), en suelos cultivados, encuentran a 
los nematodos agregados en poblaciones discretas, asociados al cultivo y a la dirección
del laboreo. En la viticultura tradicional de la D.O. ‘Condado de Huelva’ no se realizan 
aportaciones de agua y se labra el terreno cuando se considera oportuno (2-6 veces a lo 
largo de la campaña), sin embargo nuevas técnicas de cultivo en las que aparece el riego 
localizado y se reduce o elimina el laboreo, pueden condicionar la presencia y
distribución de los nematodos, tanto en plantaciones nuevas como en las ya
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establecidas.
Por otra parte, a pesar de que los nematodos edáficos Xiphinema index y X.
italiae sólo son capaces de transmitir el GFLV a la vid, sin embargo también pueden 
parasitar a otras especies vegetales. Así, X. index se asocia a higuera (Ficus carica),
donde se multiplica con más facilidad que en vid (LAMBERTI, 1975; COIRO y
BROWN, 1984; BROWN y COIRO, 1985; AUMANN, 1997), olivo (Olea europea) 
(LAMBERTI et al., 1999), frutales y plantas ornamentales (ARIAS et al., 1990; ARIAS 
y FRESNO, 1994) y X. italiae aparece relacionado con cultivos como cítricos (género 
Citrus), olivo y frutales (D’ERRICO y RAGOZZINO, 1975; ARIAS et al., 1990;
LAMBERTI et al., 1999). Precisamente, en el ‘Condado de Huelva’, árboles aislados 
de algunas de estas especies (cítricos, higuera y olivo), suelen aparecer con alguna
frecuencia asociados al cultivo de la vid. La importancia de este hecho radica en que al 
realizar el arranque de las cepas en antiguos viñedos, estos árboles aislados, no se
eliminan y pueden servir de reservorios de nematodos que transmiten el GFLV al nuevo 
viñedo replantado. 
El objetivo de este capítulo es determinar en el viñedo amparado por la D.O.
‘Condado de Huelva’ el nivel de población, distribución y epidemiología en el espacio 
de los nematodos Xiphinema index y X. italiae y relacionarlos con cualquier factor
individual del suelo. También se comprueba si son afectados por aportes hídricos y/o 
por la reducción del laboreo o si especies vegetales como cítricos, higuera y olivo,
asociadas al cultivo de la vid, mantienen poblaciones de estos nematodos vectores. 
6.2.- Material y métodos.
6.2.1.- Características de la zona y material edáfico estudiado.
Tal como se ha visto en otro capítulo, en el año 1990 la extensión de viñedo
amparada por la D.O. ‘Condado de Huelva’, es 10.998 ha (INYPSA, 1991; CRUZ,
1998). En 1993 desciende a 7.584 ha y se reparte: Almonte (1.539 ha), Beas (125 ha), 
Bollullos Par del Condado (2.106 ha), Bonares (250 ha), Chucena (245 ha), Hinojos
(204 ha), Lucena del Puerto (21 ha), Manzanilla (418 ha), Moguer (117 ha), Niebla
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(254 ha), La Palma del Condado (433 ha), Palos de la Frontera (-), Rociana del
Condado (1.035 ha),  San Juan del Puerto (-), Trigueros (77 ha), Villalba del Alcor (454 
ha) y Villarrasa (306 ha) (CRDOCH, 1994; CRUZ, 1998).
El material de trabajo son muestras de suelo de estos viñedos. Cada una se
compone por la unión de cuatro submuestras de 150-200 gr, elegidas al azar y
pertenecientes a la misma unidad muestral. La extracción se hace con una barrena toma-
muestras tipo Edelman, de 7 cm de diámetro, a una profundidad de 30-45 cm y a una 
distancia de 40-50 cm de una planta de vid. El estudio nematológico de cada muestra 
conlleva dos operaciones: a) aislamiento de los nematodos mediante el método
propuesto por FLEGG (1967) y b) identificación de los nematodos Xiphinema index y 
X. italiae atendiendo a sus rasgos morfométricos (THORNE y ALLEN, 1950;
MARTELLI y LAMBERTI, 1967; HEYNS, 1974).
El planteamiento inicial es realizar un muestreo estratificado sin reposición con 
afijación óptima (proporcional a la extensión del viñedo de cada T.M. y a la dispersión 
en los resultados que pueda existir en cada uno de ellos). Así, en febrero de 1994 se 
hace un muestreo previo al azar (0,5 % de la población), sin reposición y con afijación 
proporcional a la superficie cultivada de viñedo en cada T.M. en 1990. Esta muestra 
piloto pretende aportar una estimación de la desviación estándar de los nematodos X.
index y X. italiae en cada T.M. A estas muestras de suelo también se les realiza un
análisis físico-químico en el Laboratorio Agroalimentario Provincial de Huelva
(Consejería Agricultura, Pesca y Alimentación. Junta de Andalucía). La preparación de 
la muestra y determinación de elementos gruesos se realiza según BUEBS (1956) y
FAO (1970). El análisis físico determina: saturación de agua (% s.m.s.) (MAPA, 1984), 
arena (%), limo (%) y arcilla (%) (USDA, 1964), y el análisis químico: materia
orgánica (%) (JACKSON, 1964; HESSE, 1971), pHs (en agua) (CHAPMAN y PRATT,
1961), caliza activa (%) (DROUINEAU, 1952), conductividad (mmhos/cm) (KLUTE,
1965) y sodio de intercambio (meq/100gr.) (MAPA, 1984). A partir de los resultados 
nematológicos de la muestra piloto, se determina el tamaño de muestra necesaria para 
cometer un determinado error de muestreo con coeficiente de confianza, el cual viene 
dado por (1):
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i
Ó Wi Pi Qi Ni/(Ni–1)
i=1
                      n = ----------------------------------------------------------------- ;   (1)
 i
                              (eá
2 / ëá
2) +   (1/N) Ó Wi Pi Qi Ni/(Ni–1)
i=1
   Siendo: n= muestra definitiva (ha); Ni= viñedo en el T.M.‘i’ (ha); N= viñedo en
               el Condado (ha); Wi= Ni/N; Pi= porcentaje de muestras con Xiphinema index
o X. italiae en un muestreo-piloto en el T.M.‘i’ (%); Qi= (1- Pi); eá= error
               de muestreo dado (%); ëá= coef. confianza; á= nivel de confianza prefijado (%).
Hallado el valor de ‘n’, se reparte proporcionalmente a la extensión del viñedo 
conocido en 1993 en cada T.M. y a la desviación típica encontrada en cada uno de ellos, 
tal como aparece a continuación (2): 
                                n1               n2                n3 ...               ni                        n
------------ = ------------ = ------------- = --------- = --------------- = ---------------- ;   (2)
                            N1 x SD1     N2 x SD2     N3 x SD3          ...   Ni x SDi i
Ó Ni x SDi
i = 1
                Siendo: Ni = viñedo en T.M. ‘i’ (ha.); SDi = desviación típica del T.M. ‘i’
                             en la muestra-piloto, ni = superficie o muestra a analizar (ha.).
Las muestras pendientes de estudio se extraen en febrero de 1995 y de 1996 y se 
siguen los mismos procedimientos para las determinaciones físico-químicas. En las
muestras de suelo de febrero 1995, se analizan las características físicas: saturación de 
agua (% s.m.s.), elementos gruesos, arena (%), limo (%) y arcilla (%), y las
características químicas: materia orgánica (%), pHs, pHc (en solución salina de ClNa) 
(CHAPMAN y PRATT, 1961), nitrógeno total (%) (DE LA RUBIA et al., 1950),
fósforo asimilable (ppm) (WATANABE y OLSEN, 1965), potasio asimilable (ppm)
(PRATT, 1965), carbonatos totales (%) (ALLISON y MOODIE, 1965), caliza activa 
(%), conductividad (mmhos/cm) y sodio de intercambio (meq/100g.). En las muestras 
de febrero 1996 sólo se analizan las características químicas: pHs y conductividad
(mmhos/cm).
Para interpretar los datos obtenidos se hacen histogramas de frecuencias
relativas. En estos gráficos, la variable física o química de suelo, situada en abscisas, 
está repartida en intervalos en el que cada uno tiene, si es posible, el mismo número de 
muestras. En ordenadas se sitúan las variables que indican el número de suelos con
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Xiphinema index o con X. italiae. Con los resultados se realiza la prueba x2 de bondad 
de ajuste a una distribución normal. En esta se comparan las frecuencias observadas en 
cada intervalo con las frecuencias esperadas en una distribución normal con los mismos 
intervalos. La hipótesis nula (Ho) indica que la muestra sigue una distribución normal.
                          n
x
2
(n-1) = Σ(Oi – Ei)
2/Ei ;   siendo Oi = frecuencia observada
              i=1                                 Ei = frecuencia esperada
6.2.2.- Epidemiología en el espacio de los nematodos Xiphinema index y X. italiae y 
estudio de su distribución en relación a características de humedad y aire del suelo.
En la finca ‘Valdegrullo’ (T.M. Bonares) se elige al azar una parcela rectangular 
de 10 (filas o columnas) x 6 (hileras) plantas de ‘Zalema/161-49 Couderc’, en la que se 
recogen 60 muestras de suelo el 11-feb-99 y otras 60 el 19-oct-99. Igualmente, en la 
finca ‘Puente de la Cerrado’ (T.M. Bollullos), el 15-mar-99 se recogen 54 muestras
(parcela de 9 x 6 plantas) y el 29-nov-99 otras 67 muestras (parcela de 10 x 7 excepto 
tres marras). En ambos viñedos las muestras se toman a 50 cm de distancia de una
planta de vid y a 30-40 cm de profundidad. A cada muestra se le extraen los nematodos 
por el método de FLEGG (1967) y seguidamente se identifican los nematodos
Xiphinema index y X. italiae por caracterización morfométrica (THORNE y ALLEN, 
1950; MARTELLI y LAMBERTI, 1967; HEYNS, 1974). También se realiza la
determinación del contenido en agua (%), agua capilar (%), capacidad de campo (%), 
cantidad de aire (%) y permeabilidad (cm/h), de la siguiente manera:
- Contenido en agua: con una balanza se pesa 50 gr de tierra. Esta muestra se 
coloca en un cuenco de porcelana lo más extendida posible y se introduce en una estufa 
a 100 ºC durante 24 horas. Posteriormente se vuelve a pesar la muestra. 
Contenido en agua (% s.m.s.) =  [(50 - Peso final)/50] x 100
- Agua capilar: se pesa 30 gr de tierra y se extiende bien sobre una placa de
vidrio. Se deja secar a temperatura ambiente durante 24 horas. Seguidamente se anota la 
pesada. Agua capilar (%) = [(30 - Peso final)/30] x 100.
- Capacidad de campo: se pesa 50 gr de tierra que se introduce en un recipiente 
(10 x 10 x 10 cm) que presenta un papel de filtro que cubre el fondo agujereado. El 
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recipiente se introduce en un cuenco al que se le añade agua. Esta pasa a través de los 
agujeros y del filtro de papel, ascendiendo por la tierra. Cuando aparece agua por
encima de la superficie de la tierra, se saca el recipiente. En ese momento el suelo está 
saturado de agua. Seguidamente se deja escurrir el recipiente hasta que deja de gotear 
agua. Se vuelve a pesar el suelo (Peso inicial). Al haber perdido el agua gravitacional, la 
muestra se encuentra en capacidad de campo. A continuación se lleva a una estufa a 100 
º C durante 24 horas y se vuelve a pesar (Peso final).
Cap. Campo (% agua s.m.s.)= [(Peso inicial-Peso final)/Peso inicial] x100
- Cantidad de aire. En una probeta se añade tierra hasta 100 ml y se compacta 
mediante golpes en una base blanda. Se coloca ese volumen en otra probeta de 250 ml a 
la que se le añaden 100 ml de agua. Seguidamente se anota el volumen de la mezcla, 
que será el volumen final. El volumen inicial es 200 ml, suma de 100 ml de tierra y de 
100 ml de agua. Cantidad de aire (%) = [(200 - Volumen final)/200] x 100
- Permeabilidad. Se coge un tubo de algo más de 10 cm de longitud y 3,5 cm de 
diámetro, que está abierto por ambos extremos. El tubo se rellena desde un borde hasta 
10 cm con tierra que se compacta ligeramente presionando con la yema del dedo.
Seguidamente el tubo se apoya verticalmente dentro de un vaso de precipitados de 250 
ml, al que se le ha realizado una marca a 10 cm de la base, y se aplica agua hasta llegar 
a la señal anterior. A continuación se cuenta el tiempo que tarda el agua en recorrer los
10 cm de suelo. La permeabilidad se calcula dividiendo la distancia recorrida entre el 
tiempo que tarda en recorrerla (cm/hora). 
A los resultados nematológicos obtenidos se les determina la proporción de
suelos con Xiphinema index o con X. italiae (prueba no paramétrica binomial), la
ocurrencia de aparición (prueba no paramétrica de rachas), la distribución en el espacio 
de las muestras y cuadrículas (4 muestras) (x2 de bondad de ajuste a una distribución 
de poisson o azar, a una binomial negativa o agregada y a una uniforme o constante) y 
la influencia de elementos muéstrales próximos (autocorrelación). Para interpretar los 
datos de suelo en relación a los nematodos se hacen histogramas de frecuencias
relativas y se realiza la prueba x2 de bondad de ajuste a una distribución normal. 
6.2.3.- Muestreo en viñedo con laboreo reducido y con aporte de agua.
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El viñedo de estudio se localiza en la finca experimental de la Exma. Diputación 
Provincial de Huelva situada en la N-431 (Km 624), cerca del municipio de San Juan 
del Puerto. El marco de plantación es 3,5 x 1,7 m y el portainjerto es ‘110-Richter’. En 
la zona con aporte de agua, el riego es localizado (2 goteros/planta).
Las zonas de muestreo son cuatro: 1) sin riego y con laboreo, 2) sin riego y sin 
laboreo, 3) con riego y con laboreo y 4) con riego y sin laboreo (Croquis 1). En la zona 
con laboreo, el gradeo del suelo se realiza cada 2-3 meses y paralelo a las líneas
portagoteros; donde no llega la grada se aplica herbicida sistémico (m.a. glifosato). En 
la zona sin laboreo (no laboreo con suelo desnudo) se aplica herbicida residual de
preemergencia (m.a. simazina) al final de cada invierno. Los rodales de malas hierbas 
que aparecen se controlan con herbicida de postemergencia sistémico (m.a. glifosato).
* * * * * * * *
* * * * * * * *
* * * * * * * *
* * * * * * * *
* * * * * * * *
* * * * * * * *
* * * * * * * *
                                 Con riego                 Sin riego                  Con riego
                                       Zona Laboreo                    Zona No laboreo
                               Croquis 1.- Localización de las zonas de muestreo
Tabla 24.- Nº muestras recogidas a 20-35 cm de profundidad
Fecha 1-Jul-97 15-Mar-98 5-Oct-98 20-May-99 17-Jun-99 15-Jul-99 17-Ago-99 16-Sep-99 21-Oct-99 1-Dic-99
R     L
     NL
3
3
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
5
5
NR  L
     NL
3
3
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
5
5
 Tabla 25.- Nº de muestras recogidas a 35-50 cm de profundidad
Fecha 1-Jul-97 15-Mar-98 5-Oct-98 20-May-99 17-Jun-99 15-Jul-99 17-Ago-99 16-Sep-99 21-Oct-99 1-Dic-99
R     L
     NL
-
-
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
-
-
NR  L
     NL
-
-
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
-
-
Por último, se aíslan los nematodos de cada muestra de suelo mediante el método 
de FLEGG (1967) y se procede a su conteo. Con los resultados se realiza una tabla de 
 1 3 2 4
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contingencia (2 x 2) y, mediante el uso del estadístico x2 con la corrección de Yates, se 
determina la predisposición de los nematodos por el riego/no riego y laboreo/no
laboreo. La hipótesis nula (Ho) indica independencia entre variables dicotómicas.
6.2.4.- Muestreo en viñedos con árboles aislados de cítricos, higuera y olivo.
El 2, 4 y 5 de marzo de 1999 se recogen muestras de suelo de 150-200 gr en 
viñedos que tienen árboles de cítricos, higuera o de olivo (Tabla 26), a 25-35 cm de 
profundidad y a 40-50 cm de una planta de vid y a 65-75 cm del árbol asociado a este 
cultivo (Croquis 2). Los nematodos se aíslan según el método de FLEGG (1967) y se 
identifican los Xiphinema index y X. italiae por sus rasgos morfométricos (THORNE y 
ALLEN, 1950; MARTELLI y LAMBERTI, 1967; HEYNS, 1974). La comparación de 
medias muéstrales se hace mediante la prueba ‘t’ (observaciones pareadas de
importancia) con hipótesis nula (H0) media de la población de diferencias es cero.
Tabla 26.- Localización de los viñedos
Especies asociadas/Nº viñedos T.M.(Nº viñedos)
Vid-Cítricos/6 Bollullos (2), Bonares (1), Niebla (1), Rociana (2)
Vid-Higuera/7 Bonares (4), Lucena (2), Rociana (1)
Vid-Olivo/6 Bonares (1), Rociana (2), Bollullos (3)
Croquis 2.- Numeración y disposición en la recogida de cada muestra
* * * *
7
* * *
* *  * 1
8
2 n 6
4
5 * * *
* * *
3
* * * *
                           (*) Planta de vid; (n) Arbol asociado
6.3.- Resultados.
6.3.1.- Muestreo de suelos en viñedos de la D.O. ‘Condado de Huelva’.
6.3.1.1.- Análisis de la muestra previa de pequeño tamaño (muestra-piloto).
     Tabla 27.- Resultados del análisis nematológico de la muestra-piloto.
T.M.  Viñedo
(ha)
0,5 %
(ha)
1º
Muestreo
Xiph.
index
Suelos con 
Xiph. index 
Desvi.
típica
Xiph.
italiae
Suelos con 
Xiph.italiae
Desv.
típica
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(feb-1992) (%) x 100 (%) x 100
Almonte  2.398 11,99 12 0/0/12 0,00  0,00 4/3/12 25,00 45,23
Beas     300   1,50   2 1/1/2 50,00 70,71 1/1/2 50,00 70,71
Bollullos  2.356 11,78 12 0/0/12 0,00  0,00 3/3/12 25,00 45,23
Bonares     343   1,72   2 0/0/2 0,00  0,00 0/0/2  0,00  0,00
Chucena     321   1,61   2 0/0/2 0,00  0,00 1/1/2 50,00 70,71
Hinojos     214   1,07   2 0/0/2 0,00  0,00 0/0/2  0,00  0,00
Lucena     171   0,86   1 0/0/1 0,00  0,00 0/0/1  0,00  0,00
Manzanilla     643   3,22   4 0/0/4 0,00  0,00 4/2/4 50,00 57,74
Moguer     171   0,86   1 0/0/1 0,00  0,00 0/0/1  0,00  0,00
Niebla     342   1,71   2 0/0/2 0,00  0,00 0/0/2  0,00  0,00
La Palma     514   2,57   3 0/0/3 0,00  0,00 0/0/3  0,00  0,00
Palos      26   0,13   1 0/0/1 0,00  0,00 0/0/1  0,00  0,00
Rociana  1.713   8,57   9 0/0/9 0,00  0,00 3/1/9 11,11 33,00
Trigueros     428   2,14   3 0/0/3 0,00  0,00 0/0/3  0,00  0,00
Villalba     685   3,43   4 0/0/4 0,00  0,00 2/2/4 50,00 57,74
Villarrasa     373   1,87   2 0/0/2 0,00  0,00 0/0/2  0,00  0,00
TOTAL 10.998 54,99 62 1/1/62 1,61 12,70 18/13/62 20,97 41,04
El 0,5 % de la población (10.998 ha) se corresponde con 55 ha. Al repartir este 
dato proporcionalmente a la superficie de viñedo de cada T.M. y redondear a una cifra 
entera, se estudian 62 ha (Tabla 27).
6.3.1.2.- Muestreo con afijación proporcional.
Tabla 28.- Nº de muestras de suelo estudiadas en cada muestreo. 
T.M. Muestra
piloto
(feb-1992)
Nº total de muestras a 
analizar según 
afijación proporcional 
2º
 Muestreo
(feb-1995)
3º
Muestreo
(feb-1996)
Almonte 12 45 14 19
Beas  2  6  4  0
Bollullos 12 44 14 18
Bonares  2  7  5  0
Chucena  2  6  4  0
Hinojos  2  4  2  0
Lucena  1  4  3  0
Manzanilla  4 12  7  1
Moguer  1  4  3  0
Niebla  2  7  5  0
La Palma  3 10  6  1
Palos  1  1  0  0
Rociana  9 32 11 12
Trigueros  3  8  3  2
Villalba  4 13  6  3
Villarrasa  2  7  5  0
TOTAL 62 210 92 56
Para un error de muestreo del 5 %, nivel de confianza 95 % y con los resultados 
del análisis nematológico de la muestra-piloto, el valor obtenido es ‘n’ = 202,9 ha. Sin 
embargo, en los T.M. de Bonares, Hinojos, Lucena, Moguer, Niebla, La Palma, Palos, 
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Trigueros y Villarrasa, no se han encontrado Xiphinema index ni X. italiae. Al ser la 
dispersión (desv. típica) de estos resultados nula, la variabilidad no se puede emplear 
como criterio de proporcionalidad y el muestreo no se hace con afijación óptima. Por 
tanto, las 141 ha que faltan por muestrear, se reparten sólo proporcionalmente a la
superficie conocida (año 1993) de viñedo cultivada en cada T.M. Estos muestreos se 
realizan en febrero de 1995 y febrero de 1996 (Tabla 28). Los resultados indican que 
hay T.M. donde no se detecta Xiphinema index y/o X. italiae, p.e. Hinojos, Lucena,
Niebla y Palos, y otros T.M donde aparece una o ambas especies. La población de X.
italiae, salvo en los T.M. de Trigueros y Villarrasa, es igual o superior a la de X. index.
Esto se refleja en que sólo el 6,19 % de los suelos estudiados tienen X. index y que el 
20,48 % tienen X. italiae (Tabla 29; Gráficas 11-13).
A pesar de que se sabe muy poco sobre la influencia de cada característica
individual de suelo en estos nematodos, el ajuste de la distribución de X. index o de X.
italiae a una curva normal, significa que esa variable de suelo influye directamente en 
la vida y población del nematodo o influye indirectamente, mediante el efecto en el
desarrollo radicular de la planta hospedadora, única fuente de alimento de estos
nematodos. Por el contrario, cuando no se ajusta a la distribución normal, el nematodo 
se muestra independiente de esa característica de suelo o el intervalo de la variable de 
suelo estudiada no es el adecuado para el estudio de ese nematodo. Por tanto, al
observar los histogramas y teniendo en cuenta las variables físico-químicas de las
muestras de suelo y las frecuencias en valor absoluto observadas y empíricas, X. index 
se ajusta a una distribución normal en las características de suelo cantidad de agua,
arena, limo, arcilla, materia orgánica, nitrógeno total, potasio asimilable, carbonatos
totales, caliza activa, pHs y sodio de intercambio, y X. italiae se ajusta en arena, limo, 
arcilla, materia orgánica, nitrógeno total, potasio asimilable y carbonatos totales. Por el 
contrario, X. index no sigue una distribución normal en elementos gruesos, fósforo
asimilable, pHc y conductividad eléctrica, y X. italiae en cantidad de agua, elementos 
gruesos, fósforo asimilable, caliza activa, pHc, pHs, conductividad eléctrica y sodio de 
intercambio (Gráficas 14-28 y Tabla 31).
                                            Tabla 29.- Resultados del análisis nematológico.
T.M. Xiphinema index Xiphinema italiae
1992 1995 1996 Total % suelos 1992 1995 1996 Total % suelos
Almonte 0/0/12 0/0/14 2/2/19 2/2/45 4,44 4/3/12 4/1/14 9/7/19 17/11/45 24,44
Beas 1/1/2 0/0/4 - 1/1/6 16,66 1/1/2 0/0/4 - 1/1/6 16,66
Bollullos 0/0/12 3/1/14 0/0/18 3/1/44 2,27 3/3/12 12/5/14 1/1/18 16/9/60 15,00
Bonares 0/0/2 1/1/5 - 1/1/7 14,28 0/0/2 4/2/5 - 4/2/7 28,57
Chucena 0/0/2 0/0/4 - 0/0/6 0,00 1/1/2 0/0/4 - 1/1/6 16,66
Hinojos 0/0/2 0/0/2 - 0/0/4 0,00 0/0/2 0/0/2 - 0/0/4 0,00
Lucena 0/0/1 0/0/3 - 0/0/4 0,00 0/0/1 0/0/3 - 0/0/4 0,00
Manzanilla 0/0/4 1/1/7 0/0/1 1/1/12 8,33 4/2/4 2/2/7 1/1/1 7/5/12 41,67
Moguer 0/0/1 0/0/3 - 0/0/4 0,00 0/0/1 8/2/3 - 8/2/4 50,00
Niebla 0/0/2 0/0/5 - 0/0/7 0,00 0/0/2 0/0/5 - 0/0/7 0,00
La Palma 0/0/3 0/0/6 0/0/1 0/0/10 0,00 0/0/3 6/2/6 0/0/1 6/2/10 16,66
Palos 0/0/1 - - 0/0/1 0,00 0/0/1 - - 0/0/1 0,00
Rociana 0/0/9 2/1/11 0/0/12 2/1/32 3,12 3/1/9 5/4/11 2/2/12 10/7/32 21,87
Trigueros 0/0/3 0/0/3 4/2/2 4/2/8 25,00 0/0/3 0/0/3 0/0/2 0/0/8 0,00
Villalba 0/0/4 1/1/6 0/0/3 1/1/13 7,69 2/2/4 0/0/6 0/0/3 2/2/13 15,38
Villarrasa 0/0/2 6/3/5 - 6/3/7 42,85 0/0/2 1/1/5 - 1/1/7 14,28
TOTAL 1/1/62 14/8/92 6/4/56 21/13/210 6,19 18/13/62 42/19/92 13/11/56 73/43/210 20,48
            Tabla 30.- Resultados medios del análisis físico-químico de las muestras de suelo.
Hum.
(%   s.m.s)
E. G. Arena
(%)
Limo
 (%)
Arcilla
(%)
Textura M. O.
 (%)
N
(%)
P
(ppm)
K
(ppm)
Carb.
(%)
Cal
(%)
pHc pHs Cond.
(mmhos/cm)
Na
( ppm)
Almonte 2.71 6.08 51.15 28.00 21.14 FR 0.62 0.05 7.64 91.8 19.7 8.2 7.31 8.01 0.19 0.46
Beas 3.58 8.67 32.55 35.80 31.65 FR-ARC 0.68 0.05 7.00 109.0 21.8 11.2 7.47 8.35 0.17 0.47
Bollullos 2.95 6.00 54.51 25.34 20.15 FR-ARC-AR 0.61 0.04 7.79 108.8 6.5 3.3 7.17 8.15 0.16 0.49
Bonares 1.58 3.86 70.26 16.34 13.54 FR-AR 0.35 0.03 12.70 79.0 7.2 3.2 7.29 8.14 0.13 0.37
Chucena 2.67 2.50 50.58 31.17 18.25 FR 0.63 0.05 7.50 94.5 22.8 7.8 7.52 8.09 0.14 0.44
Hinojos 2.26 1.75 48.43 30.75 20.83 FR 0.54 0.04 11.00 53.0 17.3 11.5 7.56 8.28 0.15 0.34
Lucena 0.75 3.00 79.68 10.70 9.63 FR-AR 0.24 0.02 11.17 42.3 3.3 1.23 7.06 7.39 0.13 0.21
Manzanilla 2.79 1.09 49.40 31.22 19.38 FR 0.50 0.04 2.50 83.2 6.4 2.8 7.38 8.31 0.15 0.43
Moguer 3.43 2.75 53.38 29.83 16.79 FR-AR 0.52 0.05 6.67 73.0 17.0 15.4 7.33 8.00 0.17 0.50
Niebla 2.31 4.00 56.50 24.63 18.87 FR-ARC-AR 0.50 0.04 5.80 125.6 6.5 1.3 7.22 7.94 0.15 0.43
La Palma 2.27 5.33 60.41 21.81 17.78 FR-AR 0.38 0.03 9.33 116.5 4.5 1.3 7.50 7.78 0.24 0.49
Rociana 2.52 4.65 54.49 26.83 18.68 FR-AR 0.58 0.04 6.91 111.2 10.9 5.2 7.19 8.30 0.17 0.55
Trigueros 4.13 5.67 40.00 32.58 27.42 FR 0.47 0.05 6.33 91.0 9.6 6.8 6.96 8.10 0.18 0.41
Villalba 2.59 9.80 53.11 26.74 20.15 FR-ARC-AR 0.58 0.06 8.67 115.3 7.4 4.0 7.43 8.13 0.23 0.43
Villarrasa 3.41 6.57 55.70 23.33 20.97 FR-ARC-AR 0.51 0.04 2.20 78.4 4.6 1.7 7.28 8.04 0.14 0.48






     Tabla 31.- Valores observados y esperados de Xiphinema index y X. italiae para el ajuste a una distribución normal mediante estadístico x2
Humedad (% s.m.s.) Intervalo 0,0-1,07 1,07-1,97 1,97-2,6 2,6-3,16 3,16-3,5 3,5-3,95 3,95-34,4 test y prob.
X. Index f. obsv./f. emp. 1/1 1/1 2/1 2/1 0/0 2/0 1/5 x(4)
2 = 5,20 (n.s.)
X. Italiae f. obsv./f. emp. 2/3 5/3 8/3 2/3 5/1 7/2 3/17 x(4)
2 = 50,4 (***)
E. Gruesos Intervalo 0 1 2 3 4-5 6-7 8-13 13-68
X. Index f. obsv./f. emp. 2/0 0/0 0/1 3/1 2/1 1/1 0/2 1/3 x(5)
2 = 10,3 (*)
X. Italiae f. obsv./f. emp. 7/2 6/2 6/3 3/3 4/3 0/3 2/5 4/11 x(5)
2 = 33,1 (***)
Arena (%) Intervalo 5,0-33,0 33,0-41,5 41,5-49-5 49,5-56,0 56,0-65,0 65,0-75,5 75,5-87,7
X. Index f. obsv./f. emp. 1/1 1/1 2/2 1/1 1/2 3/1 0/1 x(4)
2 = 5,50 (n.s.)
X. Italiae f. obsv./f. emp. 4/5 5/4 4/5 5/4 4/6 6/5 4/3 x(4)
2 = 4,57 (n.s.)
Limo  (%) Intervalo 0,8-13,5 13,5-1745 18,45-23,0 23,0-27,3 27,3-34 34-40,3 40,3-57,5
X. Index f. obsv./f. emp. 1/1 0/1 1/1 2/1 2/2 1/1 2/2 x(4)
2 = 2,00 (n.s.)
X. Italiae f. obsv./f. emp. 4/4 5/4 5/5 5/5 3/7 8/4 2/3 x(4)
2 = 6,87 (n.s)
Arcilla (%) Intervalo 2,5-10,0 10,0-14,5 14,5-18,0 18,0-21,5 21,5-24,0 24,0-28,0 28,0-59,5
X. Index f. obsv./f. emp. 1/1 2/1 1/1 2/1 1/1 1/2 1/2 x(4)
2 = 3,00 (n.s.)
X. Italiae f. obsv./f. emp. 3/5 7/4 6/4 6/4 2/3 3/4 5/8 x(4)
2 = 6,76 (n.s.)
M. Orgánica (%) Intervalo 0.07-0.26 0.265-0.36 0.36-0.44 0.44-0.53 0.53-0.65 0.65-0.85 0.85-1.3
X. Index f. obsv./f. emp. 1/1 2/1 1/1 0/1 2/1 1/2 2/2 x(4)
2 = 2,50 (n.s.)
X. Italiae f. obsv./f. emp. 4/4 5/3 4/4 3/5 8/6 5/7 3/3 x(4)
2 = 3,37 (n.s.)
Nitrógeno (%) (x 10E-3) Intervalo 8-23 23-30 30-37 37-42 42-47 47-60 60-88
X. Index f. obsv./f. emp. 1/1 1/1 2/2 1/1 0/1 3/2 0/1 x(4)
2 = 2,50 (n.s.)
X. Italiae f. obsv./f. emp. 2/3 3/2 4/3 3/2 2/2 3/5 2/2 x(4)
2 = 2,47 (n.s.)
Fósforo (ppm) Intervalo 0,0-2.9 2,9-3,1 3,1-5,0 5,0-7,0 7,0-9,0 9,0-15,0 15,0-41,0
X. Index f. obsv./f. emp. 2/2 4/0 0/2 0/2 1/1 1/1 0/0 x(4)
2 = 13,0 (*)
X. Italiae f. obsv./f. emp. 3/3 7/0 2/3 1/3 4/3 1/5 1/2 x(4)
2 = 41,7 (***)
Potasio (ppm) Intervalo 27-49 49-59 59-73 73-92 92-114 114-157 157-290
X. Index f. obsv./f. emp. 0/1 1/1 2/1 2/1 1/1 1/2 1/1 x(4)
2 = 3,50 (n.s.)
X. Italiae f. obsv./f. emp. 3/2 3/2 4/2 2/3 3/4 3/4 1/2 x(4)
2 = 4,33 (n.s.)
Carbonatos (%) Intervalo 0,12-0,9 0,9-2,1 2,1-5,8 5,8-8,5 8,5-14,0 14,0-21,4 21,4-53,87
X. Index f. obsv./f. emp. 1/0 0/0 2/2 1/2 3/3 1/1 0/0 x(4)
2 = 1,00 (n.s.)
X. Italiae f. obsv./f. emp. 1/1 3/1 3/2 4/2 2/4 3/4 3/5 x(4)
2 = 8,55 (n.s.)
Caliza (%) Intervalo 0,0-0,3 0,3-0,5 0,5-1,0 1,0-3,8 3,8-7,5 7,5-13,5 13,5-38,42
X. Index f. obsv./f. emp. 0/0 2/0 0/0 2/2 3/2 1/3 1/2 x(4)
2 = 3,33 (n.s.)
X. Italiae f. obsv./f. emp. 3/1 4/1 3/2 6/5 6/7 6/9 4/7 x(4)
2 = 16,13 (**)
pHc Intervalo 4,25-6,8 6,8-7,24 7,24-7,41 7,41-7,52 7,52-7,58 7,58-7,66 7,66-7,94
X. Index f. obsv./f. emp. 1/0 0/3 0/2 2/1 1/1 3/1 1/1 x(4)
2 = 10,00 (*)
X. Italiae f. obsv./f. emp. 2/4 2/4 1/2 1/1 5/1 3/1 5/6 x(4)
2 = 22,67 (***)
pHs Intervalo 5,23-7,49 7,49-7,90 7,90-8,16 8,16-8,32 8,32-8,46 8,46-8,57 8,57-9,2
X. Index f. obsv./f. emp. 0/0 2/2 3/3 3/3 2/2 2/1 1/2 x(4)
2 = 1,50 (n.s.)
X. Italiae f. obsv./f. emp. 6/10 4/8 3/6 8/4 9/3 7/3 6/9 x(4)
2 = 27,43 (***)
Conductiv. (mhos/cm) Intervalo 0,05-0,1 0,1-0,138 0,138-0,147 0,147-0,162 0,162-0,19 0,19-0,2 0,2-1,06
X. Index f. obsv./f. emp. 2/2 2/4 3/1 1/2 1/3 4/0 0/1 x(4)
2 = 16,83 (**)
X. Italiae f. obsv./f. emp. 5/6 9/6 6/2 6/3 3/5 11/2 3/19 x(4)
2 = 67,44 (***)
Sodio (ppm) Intervalo 0,072-0,26 0,26-0,31 0,31-0,355 0,355-0,41 0,41-0,53 0,53-0,695 0,695-1,21
X. Index f. obsv./f. emp. 0/1 1/1 2/1 2/2 1/3 3/2 0/0 x(4)
2 = 3,83 (n.s..)
X. Italiae f. obsv./f. emp. 3/5 7/2 5/2 6/3 1/7 5/7 5/6 x(4)
2 = 26,7 (***)
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6.3.2.- Epidemiología de Xiphinema index y X. italiae y distribución según
características de humedad y aireación del suelo.
Los resultados del análisis nematológico se recogen en las tablas 32-39.
          Tabla 32.- Nº X. index en ‘Valdegrullo’/Feb-99            Tabla 33.- Nº X. italiae en ‘Valdegrullo’/Feb-99
6 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 4 1 0 0 3 0 0 0 0 2 0
3 0 0 0 0 0 1 2 1 0 0 3 0 0 0 3 0 1 4 0 0 1
2 1 0 0 3 1 0 2 1 0 0 2 1 0 1 0 1 0 0 4 0 0
1 0 2 4 0 0 0 0 1 0 0 1 0 2 0 0 1 0 0 0 1 0
hilera
fila 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
hilera
fila 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
      Tabla 34.- Nº X. index en ‘Casa de la Encina’/Mar-99   Tabla 35.- Nº X. italiae en ‘Casa de la Encina’/Mar-99
6 1 0 0 0 1 0 0 0 0 6 1 0 0 2 1 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 2 1 5 0 0 1 0 0 0 0 3 0
4 0 1 2 0 2 0 2 0 1 4 0 1 2 2 0 0 1 0 4
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0
1 0 0 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 4 0 0 0 0
hilera
fila 1 2 3 4 5 6 7 8 9
hilera
fila 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tabla 36.- Nº X. index en ‘Valdegrullo’/Oct-99          Tabla 37.- Nº X. italiae en ‘Valdegrullo’/Oct-99
6 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
3 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
hilera
fila 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
hilera
fila 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
      Tabla 38.- Nº X. index en ‘Casa de la Encina/Nov-99    Tabla. 39- Nº X. italiae en ‘Casa de la Encina’/Nov-99
7 0 0 1 0 3 3 4 - - - 7 0 1 2 5 7 0 2 - - -
6 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 6 5 0 3 3 3 0 0 2 0 2
5 0 0 0 0 0 0 0 14 3 0 5 0 0 0 0 0 0 0 1 0 8
4 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 4 5 0 0 1 2 3 1 6 5 3
3 0 0 21 3 0 0 0 0 0 0 3 5 8 2 5 1 7 1 6 3 5
2 0 1 0 3 6 7 1 0 0 0 2 1 0 4 3 1 0 1 3 13 4
1 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 1 3 3 0 2 7 1 3 7 0 1
hilera
fila 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
hilera
fila 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
6.3.2.1.- Caracterización de la dispersión en el espacio.
El análisis previo de proporciones (prueba no paramétrica binomial), señala que 
la proporción de muestras de suelo sin/con Xiphinema index no difiere de 0.75/0.25, 
salvo en el muestreo de marzo-99, en el que la proporción es superior. Para X. italiae,
en las muestras de suelo de febrero-99 y marzo-99, la proporción es 0.75/0.25, sin
109
embargo, esta proporción aumenta en octubre-99 en la finca ‘Valdegrullo’ y disminuye 
(0.25/0.75) en noviembre-99 en ‘Puente de la Cerrado’ (Tabla 40).
          Tabla 40.- Prueba no paramétrica binomial de comprobación de proporciones.
Total X. index
Muestras con X. index - (%)
Proporción
Sin/Con X. index
P (significación)
Finca 'Valdegrullo'/Feb-99 29
18 de 60 (30 %) 0,75/0,25 0,2280  (n.s.)
Finca'Puente de la Cerrado'/Mar-99 17
12 de 54 (22,22%) 0,75/0,25 0,3767  (n.s.)
Finca 'Valdegrullo'/Oct-99 8
8 de 60 (13,33%) 0,75/0,25 0,0263 (*)
Finca'Puente de la Cerrado/Nov-99 79
21 de 67 (31,34%) 0,75/0,25 0,1460 (n.s.)
Total X. italiae
Muestras con X. italiae - (%)
Proporción
Sin/Con X. italiae
P (significación)
Finca 'Valdegrullo'/Feb-99 30
16 de 60 (26,67 %) 0,75/0,25 0,4407 (n.s.)
Finca'Puente de la Cerrado'/Mar-99 24
13 de 54 (24,07%) 0,75/0,25 0.500 (n.s.)
Finca 'Valdegrullo'/Oct-99 8
7 de 60 (11,67%) 0,75/0,25 0,0127 (*)
Finca'Puente de la Cerrado'/Nov-99 170
47 de 67 (70,15%) 0,25/0,75 0,2189 (n.s.)
Tabla 41.- Prueba no paramétrica de rachas.
Estudio Z P (significación)
X. index
Finca 'Valdegrullo'/Feb-99 Por hileras
Por columnas
-0,6843
 0,8709
0,4938 (n.s.)
0,3838 (n.s.)
Finca'Puente de la Cerrado'/Mar-99 Por hileras
Por columnas
 0,1336
1,3363
0,8937 (n.s.)
0,1814 (n.s.)
Finca 'Valdegrullo'/Oct-99 Por hileras
Por columnas
 0,0767
1,2268
0,9384 (n.s.)
0,2199 (n.s.)
Finca'Puente de la Cerrado/Nov-99 Por hileras
Por columnas
-1,0999
0,3338
0,2714 (n.s.)
0,7385 (n.s.)
X. italiae
Finca 'Valdegrullo'/Feb-99 Por hileras
Por columnas
 1,5165
 1,5165
0,1294 (n.s.)
0,1294 (n.s.)
Finca'Puente de la Cerrado'/Mar-99 Por hileras
Por columnas
-0,2804
 0,8551
0,7792 (n.s.)
0,8551 (n.s.)
Finca 'Valdegrullo'/Oct-99 Por hileras
Por columnas
 1,0582
-0,2375
0,2900 (n.s.)
0,8122 (n.s.)
Finca'Puente de la Cerrado/Nov-99 Por hileras
Por columnas
-1,1969
0,7015
0,2313 (n.s.)
0,7015 (n.s.)
        Tabla 42.- Prueba Chi-cuadrado de bondad de ajuste a distribuciones discretas
Distribución x
2
(n-1) P (significación)
X. index
Finca 'Valdegrullo'/Feb-99 Poisson 0,970 (1) 0,3246 (n.s.)
Finca'Puente de la Cerrado'/Mar-99 Desconocida - -
Finca 'Valdegrullo'/Oct-99 Desconocida - -
Finca'Puente de la Cerrado/Nov-99 Poisson 2,818 (1) 0,0031 (n.s.)
X. italiae
Finca 'Valdegrullo'/Feb-99 Poisson 0,692 (1) 0,4054 (n.s.)
Finca'Puente de la Cerrado'/Mar-99 Poisson 3,690 (1) 0,0547 (n.s.)
Finca 'Valdegrullo'/Oct-99 Desconocida - -
Finca'Puente de la Cerrado/Nov-99 Uniforme 3,500 (1) 0,0613 (n.s.)
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Según la prueba no paramétrica de rachas, cuando la proporción de muestras
sin/con Xiphinema index o sin/con X. italiae está alrededor de 0.75/0.25, el orden de 
aparición de estos nematodos es aleatorio y, cuando la proporción de X. italiae pasa a 
0.25/0.75, el orden de aparición de muestras de suelo sin X. italiae es al azar (Tabla 41).
Los resultados de la tabla 42 indican que cuando la proporción de muestras sin/con
nematodos X. index o X. italiae es mayor o igual a 0.75/0.25, estos se distribuyen como 
una distribución de Poisson o al azar. La insuficiencia de grados de libertad impide
conocer la distribución de X. index en marzo-99 en la finca ‘Puente de la Cerrado’ e 
igualmente la de X. index y X. italiae en ‘Valdegrullo’ en octubre-99. También se
observa que cuando esta proporción disminuye a 0.25/0.75, X. italiae se distribuye
según una distribución uniforme.
     Tabla 43.- Autocorrelación lineal de muestras y cuadrículas con significación estadística (95 %).
Coef. para muestras 
(retardo)
Coef. para cuadrículas 
(retardo)
Estudio X. index X. italiae X. index X. italiae
Finca 'Valdegrullo'/Feb-99 Por hileras
Por columnas
-
-
-
-
-
-
-
-
Finca'Puente de la Cerrado'/Mar-99 Por hileras
Por columnas
0,31 (2)
-
-
-
-
-
-
-
Finca 'Valdegrullo'/Oct-99 Por hileras
Por columnas
-
0,27 (2)
-
-
-
-
-
-
Finca'Puente de la Cerrado/Nov-99 Por hileras
Por columnas
-
-
-
-
-
-0,64 (1)
0,51 (1)
-
En X. index la influencia de elementos muéstrales próximos no suele ser
significativa, sin embargo, cuando esta es significativa, es pequeña, positiva y con
retardo de dos muestras. En todo caso, las resultados de muestras vecinas son siempre 
independientes. En la autocorrelación por cuadrículas, existe también independencia, 
sin embargo, en el muestreo realizado en  noviembre-99, en 'Puente de la Cerrado', la 
autocorrelación por columnas es significativa, negativa y aparece con un retardo. Esto 
implica que la probabilidad de encontrar Xiphinema index en esta dirección disminuye 
al encontrar este nematodo en otra cuadrícula vecina. En Xiphinema italiae la influencia 
de elementos muéstrales próximos, no es significativa, hay independencia. Igualmente, 
cuando la proporción de muestras sin/con X. italiae es 0.25/0.75, la autocorrelación de 
las cuadrículas tampoco es significativa, sin embargo al pasar a una proporción
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0.75/0.25 la autocorrelación por hileras es significativa y positiva, con lo cual, la
probabilidad de encontrar X. italiae en una zona de suelo, aumenta al encontrar este 
nematodo en una zona vecina de la misma hilera (Tabla 43).
6.3.2.2.- Distribución de los nematodos según características de humedad y aireación 
del suelo.
Tabla 44.- Valores observados/esperados de X. index y X. italiae para el ajuste a distribución normal
Humedad Intervalo 5,69-8,00 8,00-8,40 8,40-8,90 8,90-11,70 11,70-14,7 14,70-15,86 18,86-17,88 x2 y signif.
X.
Index
f. obsv./f. emp. 3/4 1/1 4/2 6/9 4/9 6/2 5/2 x(4)
2 = 18,53 
(***)
(%)
X.
Italiae
f. obsv./f. emp. 2/7 1/2 4/3 7/17 10/16 14/5 16/4 x(4)
2 = 64,74 
(***)
Capilar Intervalo 4,60-5,51 5,51-6,12 6,12-6,70 6,70-9,20 9,20-12,50 12,50-13,60 13,60-15,68
X.
Index
f. obsv./f. emp. 2/0 3/2 1/2 7/8 5/10 4/5 7/2 x(4)
2 = 16,33 
(**)
(%)
X.
Italiae
f. obsv./f. emp. 2/4 2/3 3/4 7/15 9/18 15/6 16/4 x(4)
2 = 59,85 
(***)
C. Campo Intervalo 18,34-22,2 22,0-23,35 23,35-24,26 24,26-25,10 25,10-27,40 27,40-30,70 30,70-47,61
X.
Index
f. obsv./f. emp. 3/5 2/3 5/2 5/3 5/6 5/7 4/3 x(4)
2 = 8,04
 (n.s.)
(%)
X.
Italiae
f. obsv./f. emp. 6/9 10/5 5/5 6/5 6/12 12/12 9/6 x(4)
2 = 10,70
 (*)
Aire Intervalo 15,0-17,7 17,7-18,3 18,3-18,7 18,7-19,3 19,3-19,8 19,8-20,3 20,3-24,5
X.
Index
f. obsv./f. emp. 3/4 3/4 4/3 3/5 4/4 5/4 7/5 x(4)
2 = 2,68
(n.s.)
(%)
X.
Italiae
f. obsv./f. emp. 7/7 4/7 6/6 13/10 7/8 12/6 5/10 x(4)
2 = 10,81
 (*)
Permeab. Intervalo 11,93-14,74 14,74-16,95 16,95-22,75 22,75-29,0 29,0-32,60 32,60-38,70 38,70-93,75
(cm/h) X.
Index
f. obsv./f. emp. 6/2 6/1 6/5 3/6 2/4 2/4 4/7 x(4)
2 = 37,99 
(***)
X.
Italiae
f. obsv./f. emp. 11/4 11/4 14/8 2/9 1/6 6/9 9/14 x(4)
2 = 41,40 
(***)
La distribución de Xiphinema index según cantidad de aire del suelo y
capacidad de campo, se ajusta a una normal, es decir, este nematodo está influido por la 
disponibilidad de aire y por la capacidad de reserva de agua o disponibilidad de agua a 
largo plazo, aunque es independiente de la humedad del suelo en un momento dado. La 
independencia en agua capilar y permeabilidad probablemente se debe a que en todo el 
intervalo estudiado son adecuadas para este nematodo y para las raíces de la vid.
Xiphinema italiae, se muestra independiente de las variables estudiadas. Esto se puede 
deber a la pequeña amplitud del intervalo de las características estudiadas no es
suficiente para determinar un buen ajuste a una curva normal y que el rango de estas 
características útil para la vida de este nematodo es más amplio que para X. index. Esta 
también puede ser una causa de la mayor población de X. italiae encontrada en estos 
dos viñedos e igualmente en el resto de suelos de la D.O. ‘Condado de Huelva’ (Tabla 
44 y Gráficas 29-33).
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6.3.3.- Resultados de las muestras con y sin laboreo y con y sin riego.
Tabla 45.- Nº de nematodos en muestras recogidas a 20-35 cm de profundidad.
Fecha 1-Jul-97 15-Mar-98 5-Oct-98 20-May-99 17-Jun-99 15-Jul-99 17-Ago-99 16-Sep-99 21-Oct-99 1-Dic-99
R     L
     NL
92
626
2
4
3
4
20
12
2
45
56
95
10
7
10
17
3
15
255
113
NR  L
     NL
201
222
0
1
1
9
2
2
7
16
39
73
6
9
8
14
6
8
86
100
   Tabla  46.- Tabla contingencia (prof. 20-35 cm) y gráfica de nematodos
Riego No Riego
Laboreo 664 356 1.020 x2 = 1,280 (n.s.)
No Laboreo 938 454 1.392 C = 0,0239; Cmax = 0,707
1.602 810 2.412 Equivale r (Pearson) ϕ 0,184
  Tabla 47.- Nº de nematodos en muestras recogidas a 35-50 cm de profundidad
Fecha 1-Jul-97 15-Mar-98 5-Oct-98 20-May-99 17-Jun-99 15-Jul-99 17-Ago-99 16-Sep-99 21-Oct-99 1-Dic-99
R     L
     NL
-
-
0
0
4
15
6
2
10
5
67
46
57
35
4
23
2
11
-
-
NR  L
     NL
-
-
0
2
5
5
10
16
6
11
141
47
28
53
15
26
2
18
-
-
   Tabla 48.- Tabla contingencia (prof. 35-50 cm) y gráfica de nematodos
Riego No Riego
Laboreo 150 207 357 x2 = 0,452 (n.s.)
No Laboreo 137 168 305 C = 0,0292; Cmax = 0,707
287 375 662 Equivale r (Pearson) ϕ 0,203
Según los resultados, hay independencia entre filas (Laboreo/No Laboreo) y
columnas (Riego/No Riego), lo que significa que no hay una preponderancia
significativa de los nematodos por ninguno de los cuatro estados en ambas
profundidades (Tablas 45-48).
6.3.4.- Resultados en viñedos con árboles aislados de cítricos, higuera u olivo.
Los resultados de los muestreos indican que no aparecen diferencias
significativas en el número de nematodos Xiphinema index y X. italiae, al comparar la 
vid como hospedador frente a cítricos, higuera y olivo (Tablas 49-52). Esto confirma las 
aportaciones de otros autores de que las cuatro especies son hospedadoras válidas para 
ambos nematodos.
. R NR .
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L
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               Tabla 49.- Nº de nematodos en cultivo de vid/cítricos
T.M. Bollullos Bonares Niebla Rociana TOTAL
X. Index Vid 0,0,0,0 3,0,0,0 0,0,0,0 1,0,0,0 1,0,0,0 0,2,0,0 7
Cítricos 0,0,0,0 0,0,0,2 0,0,0,0 0,0,0,1 0,0,1,0 0,1,0,0 5
X. italiae Vid 0,15,0,0 8,14,0,0 0,0,0,0 0,0,0,0 0,0,5,5 3,4,0,0 55
Cítricos 0,1,0,0 19,2,0,0 0,0,0,0 1,0,0,0 0,0,3,0 4,2,0,4 36
Tabla 50.- Nº de nematodos en cultivo vid/higuera
T.M. Bonares Lucena Rociana TOTAL
X. Index Vid 0,0,0,0 0,0,0,0 0,0,0,0 0,0,0,3 0,0,0,0 0,0,0,0 0,0,0,0 3
Higuera 0,0,0,0 0,0,0,0 0,0,2,0 0,0,1,0 0,0,0,0 0,0,1,0 0,0,0,0 5
X. italiae Vid 0,0,0,0 0,0,0,0 3,1,0,0 0,2,1,0 0,0,0,5 0,0,0,0 4,0,0,0 16
Higuera 8,0,4,3 0,0,0,0 0,0,0,0 1,2,0,0 0,4,7,2 0,2,1,0 1,0,0,2 37
                   Tabla 51.- Nº de nematodos en cultivo de vid/olivo
T.M. Bollullos Bonares Rociana TOTAL
X. Index Vid 1,1,0,0 0,0,0,1 0,0,0,0 0,0,0,0 0,0,0,1 0,0,0,0 4
Olivo 0,1,1,0 0,0,0,0 0,0,0,0 0,0,0,0 0,0,0,0 0,0,0,0 2
X. italiae Vid 0,2,2,2 0,1,0,0 0,0,1,6 0,0,0,0 1,2,0,1 0,0,0,2 20
Olivo 0,0,1,1 0,0,1,0 0,0,0,3 0,3,0,0 0,2,4,3 0,0,5,2 25
                                  Tabla 52.- Resultados test muestras pareadas en importancia.
t g.d.l. P
Vid/Cítricos X. index 0,46 23 0,647 (n.s.)
X. italiae 0,84 23 0,409 (n.s.)
Vid/Higuera X. index -0,25 27 0,802 (n.s.)
X. italiae -1,55 27 0,133 (n.s.)
Vid/Olivo X. index 1,00 23 0,328 (n.s.)
X. italiae -0,58 23 0,570 (n.s.)
6.4.- Discusión.
La población de Xiphinema index se mantiene más estabilizada a lo largo del
ciclo anual que la de X. italiae. A pesar de ello, son menores las poblaciones de ambos 
nematodos en el mes de octubre, lo cual puede significar que en el período estival
previo, caracterizado por altas temperaturas y sequía ambiental, disminuye el número 
de nematodos o estos emigran a mayores profundidades. En noviembre la población de 
X. index vuelve a sus niveles normales y X. italiae alcanza su valor máximo. En este 
mes las lluvias prácticamente no han aparecido, mientras que las temperaturas son más 
moderadas que en el período anterior. Esta evolución coincide con lo propuesto por
BOUQUET y DANGLOT (1983) y FEIL et al. (1997), para X. index y COHN y
MORDECHAI (1969), para X. italiae. Esto puede significar que X. italiae es más
sensible a los cambios de temperatura que X. index y que, para ambos nematodos, el 
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régimen térmico condiciona más que el régimen hídrico del suelo. También se observa 
que cuando el porcentaje de suelos con estos nematodos en un viñedo del Condado es 
pequeño, alrededor del 25 %, tanto la ocurrencia de aparición (al azar), como la
distribución en el espacio (al azar) y la influencia del elemento muestral más cercano 
(independencia salvo un caso), indican que estos nematodos no aparecen agrupados o 
formando rodales de mayor longitud o diámetro que la distancia entre plantas vecinas. 
Esto confirma el hecho de que aparecen distribuidos en forma de poblaciones discretas 
con distribución horizontal muy irregular, tal como señalan TOBAR y PEMAN (1970). 
Probablemente la causa de no encontrar agregación es la localización de su
alimentación, ya que al situarse esta preferiblemente en las zonas apicales de las raíces, 
es en esas zonas donde verdaderamente existe agregación. Por otra parte, cuando X.
italiae se encuentra en alrededor del 75 % de las muestras, la aparición sigue siendo al 
azar, sin embargo, la distribución pasa a ser uniforme y, aunque la influencia del
elemento muestral más próximo no es significativa, si lo es la de la cuadrícula vecina
cuando se estudia por hileras. Esto indica que incluso cuando el porcentaje de suelos 
con X. italiae es elevado, tampoco aparecen distribuidos por rodales o con cualquier 
otro tipo de agregación. A pesar de ello, al estudiarlos por cuadrículas, aparece una
autocorrelación significativa que indica que al encontrar X. italiae en una muestra
cualquiera de suelo, es más probable encontrar otra muestra con ese nematodo por
hileras que por columnas. Esto puede ser un indicativo de que la distancia entre plantas,
menor en la hilera que entre columnas, puede incidir en la distribución de estos
individuos, ya que tal como indican TOBAR y PEMAN (1970) y PALM y WALTER 
(1991), sus desplazamientos anuales son limitados.
Según los resultados, Xiphinema italiae aparece en un mayor número de viñedos 
e igualmente en un mayor número de T.M que X. index. Probablemente el hecho de que 
sea un nematodo más Mediterráneo justifica en parte este aspecto, aunque las
condiciones locales de cada viñedo lógicamente deben también influir. Así, en X. index
las características que más influyen son, por una parte la aireación, retención y drenaje 
de agua del suelo, igual a lo manifestado por ARIAS et al. (1995), es decir, arena, limo, 
arcilla, materia orgánica y sodio de intercambio, y por otra parte las que influyen en el 
desarrollo de la planta (nitrógeno, potasio, carbonatos y caliza), algunas de las cuales 
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coinciden con los comentarios de KIRKPATRICK et al. (1964). Los mismos
comentarios se pueden aplicar a X. italiae, salvo que este se muestra más independiente 
en retención y drenaje del suelo (humedad y sodio de intercambio) y en caliza activa. 
Variables consideradas importantes para la vida de los nematodos como pH y
conductividad, no se han ajustado a una curva normal. Entre las posibles causas de este 
no ajuste, destaca el escaso número de nematodos encontrados, el intervalo estrecho en 
conductividad eléctrica de los suelos muestreados y el intervalo relativamente amplio, 
en cuanto a pH y conductividad, en el que estos nematodos pueden vivir (HARRISON, 
1977; NORTON, 1978; PALM y WATER, 1991).
También se observa que los nematodos no muestran una preponderancia
significativa por ninguno de los cuatro estados o técnicas de cultivo como laboreo/no 
laboreo con herbicidas y secano/aporte de agua localizada. La justificación puede venir 
del hecho de que el laboreo que se realiza en este viñedo, no constituye una verdadera 
amenaza para los nematodos, a diferencia de lo que señalan ESMENJAUD (1986) y
NOMBELA et al. (1998), debido a que en este viñedo no se emplea vertedera ni
cualquier otro apero que produzca volteo del terreno, por lo que no hay exposición de 
los nematodos a la acción directa del sol, y también a que las labores son poco
profundas, por lo que los nematodos que se encuentra a mayor profundidad, nunca se 
ven afectados. En cuanto al riego/no riego, los aportes fraccionados de agua no han
aumentado significativamente la población de nematodos, probablemente porque las
especies que parasitan este viñedo están adaptados a las condiciones estivales de sequía 
y a que la presencia artificial de agua afecta mayormente a su movilidad.
Al igual que indican COIRO y BROWN (1984), BROWN y COIRO (1985) y
AUMANN (1987), para Xihinema index y ARIAS et al. (1990), TURAEV (1981),
ARIAS y FRESNO (1994) y LAMBERTI et al. (1996), para X. italiae, los cítricos,
higuera y olivo, son hospedadores igualmente adecuados como la vid para estos
nematodos parásitos. Esto no implica transmisión o intercambio del GFLV entre
especies cultivadas, ya que este virus sólo es capaz de infectar al género Vitis, sin
embargo, son plantas que pueden servir de sustento temporal a nematodos con GFLV 
durante un barbecho o período previo a replantación.
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7.- REGENERACION DE MATERIAL VEGETAL DE VITIS VINIFERA L. CV.
‘ZALEMA’ LIBRE DEL GFLV. EMPLEO DE TERMOTERAPIA, CULTIVO DE
MERISTEMOS Y QUIMIOTERAPIA.
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7.1.- Introducción.
A nivel global las enfermedades transmisibles por injerto se hallan entre las
principales causas de pérdidas económicas, y en viñedos establecidos puede suponer el 
principal factor limitante para el cultivo. En el caso del virus GFLV, la vid se ve
afectada en su desarrollo, rendimiento y longevidad (HEWITT et al., 1962;
VUITTENEZ, 1970; BABINI et al., 1981; MANNINI et al., 1988; WALTER, 1988). 
En la actualidad el control del GFLV se efectúa mediante programas de
saneamiento, cuarentena y certificación, sin embargo este control se complica en
presencia de vectores que dispersan eficazmente esta enfermedad. Así, en campo el
único control efectivo del GFLV es el empleo de portainjertos (en fase de evaluar sus 
características vitícolas) resistentes a la transmisión (WALKER et al., 1998;
BOUQUET et al., 2000) ya que el control de sus vectores naturales, los nematodos
edáficos Xiphinema index (HEWITT et al., 1958) y X. italiae (COHN y NITZANY,
1970), se muestra errático y poco eficaz (VUITTENEZ, 1960; LAMBERTI et al., 1975;
DALMASSO, 1978; ARIAS et al., 1985) y la población residual se regenera
rápidamente (BOKX, 1972).
En los diferentes programas de saneamiento se han probado principalmente
técnicas de termoterapia (GOHEEN et al., 1965; BASS, 1976; MONETTE, 1986;
GRENAN y VALAT, 1992; LEONHARDT et al., 1998) y técnicas de cultivo de
tejidos in vitro, como el cultivo de meristemos (GIFFORD y HEWITT, 1961; HARRIS 
y STEVENSON, 1979; BARLASS y SKENE., 1980; FERRO et al., 1991) y la
quimioterapia (QUAK, 1961; LERCH, 1977; MONETTE, 1983; FERRO et al., 1991), 
solas o en combinación, con diferentes resultados. En esta línea experimental se
determina la eficacia de esos tratamientos para regenerar material libre de virus de Vitis
vinifera L. cv. ‘Zalema’ a partir de material vegetal infectado con GFLV.
7.2.- Material y métodos.
7.2.1.- Tratamiento con calor (termoterapia).
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7.2.1.1.- Termoterapia con agua caliente en material vegetal en estado de reposo.
El material vegetal utilizado proviene de plantas del cv. ‘Zalema’ en reposo, a las 
que previamente, mediante ELISA Sandwich-DAS, que se les diagnostica el GFLV.
Los sarmientos de estas plantas se cortan y se almacenan un cierto tiempo en cámara 
frigorífica (4 ºC). A partir de este material, se consiguen estacas leñosas con 2 yemas y 
15-20 cm de longitud. El tratamiento de termoterapia se efectúa mediante inmersión de 
las estacas en un baño termostático con agua caliente (Tabla 53). A continuación, se 
llevan a cámara de nebulización en cama caliente (23-25 ºC) para forzar rizogénesis y 
brotación de yemas. El estado sanitario se determina mediante ELISA Sandwich-DAS
en las brotaciones de las estacas así tratadas.
Tabla 53.- Nº de estacas leñosas empleadas en cada tratamiento de termoterapia con agua caliente.
Fecha recogida del 
material. Período
almacenamiento
Origen del material Temperatura
Duración
Ambiente 45 ºC 50 ºC 55 ºC 60 ºC 65 ºC 80 ºC 100 ºC
8-1-93
21 días
5 Plantas. Finca
‘Casa de la Encina’ 20 min. 2 5 5 5 5 5 - -
40 min. 3 5 5 5 5 5 - -
60 min. 4 5 5 5 5 5 - -
23-12-93
15 días
18 plantas. Finca
‘Valdegrullo’   5 min. 12 6 6 6 - - - -
10 min. 12 6 6 6 - - - -
15 min. 12 6 6 6 - - - -
20 min. 12 6 6 6 - - - -
30 min. 12 6 6 6 - - - -
60 min. 12 6 6 6 - - - -
15-12-94
45 días
16 plantas. Finca
‘Valdegrullo’ 15 min - 6 6 6 6 - - -
30 min - 6 6 6 - - - -
45 min - 6 6 - - - - -
60 min - 6 - - - - - -
15-12-94
60 días
16 plantas. Finca
‘Valdegrullo’ 15 min - - - 6 6 - - -
30 min - 6 6 - - - -
45 min - 6 6 - - - - -
60 min - 6 - - - - - -
15-1-96
31 días
4 plantas. Finca
‘Valdegrullo’ 30 sg 8 - - - 10 - 10 10
  1 min 8 - - - 10 - 10 10
  5 min 8 - - - 10 - 10 10
7.2.1.2.- Termoterapia con aire caliente.
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7.2.1.2.1.- Termoterapia con aire caliente en material vegetal en crecimiento activo.
El material vegetal a tratar procede de estacas autoenrraizadas de ‘Zalema’ que 
tienen GFLV y llevan, al menos, ocho meses cultivadas en bandejas de 38 x 52 x 16 
cm. Previo al tratamiento de termoterapia, se efectúa la aclimatación de las plantas a 
temperaturas menos elevadas. Al finalizar este período de adaptación, se eliminan las 
brotaciones surgidas hasta el momento, de tal forma que el material a testar mediante 
ELISA Sandwich-DAS, es el que realmente se desarrolla durante el tratamiento de
termoterapia. Se realizan tres experiencias en cámara de cultivo con aire caliente
(Tabla 54). 
Tabla 54.- Características de los tratamientos efectuados en termoterapia con aire caliente.
Experiencia
nº 1
Plantas de finca 
‘Casa de la Encina’
1 bandeja con 3 plantas (nº 1,2 y 3)
1 bandeja con 4 plantas (nº 4,5,6 y 7)
Período de adaptación Inicio termoterapia/Duración
Inicio/duración 1-8-94 / 45 d 15-9-94 / 61 d (planta 1,2,3,4,5,6 y 7)
Temperatura
Fotoperíodo
Constante 29-30 ºC
16 h luz/8 h oscuridad
Constante 35-36 ºC
16 h luz/8 h oscuridad
Experiencia
nº 2 (a)
Plantas de finca 
‘Valdegrullo’
1 bandeja con 6 plantas (nº 5,6,7,8,9 y 10)
Período de adaptación Inicio termoterapia/Duración
Inicio / duración 24-10-97 / 28 d 21-11-97 / 30 d (planta 5,8 y 10), 45 d 
(planta 9), 60 d (planta 6 y 7)
Temperatura
Fotoperíodo
Constante 29-30 ºC
16 h luz/8 h oscuridad
Constante 32-33 ºC
16 h luz/8 h oscuridad
Experiencia
nº 2 (b)
Plantas de finca 
‘Valdegrullo’
1 bandeja con 4 plantas (nº 1, 2 , 3 y 4)
Período de adaptación Inicio termoterapia/Duración
Inicio/duración 24-10-97 / 28 d 21-11-97 / 30 d (planta 1), 45 d (planta 
2 y 3), 60 d (planta 4)
Temperatura
Fotoperíodo
Constante 29-30 ºC
16 h luz/8 h oscuridad
Constante 34-35 ºC
16 h luz/8 h oscuridad
7.2.1.2.2.- Termoterapia con aire caliente en material vegetal in vitro.
El material vegetal proviene de plantas establecidas y repicadas previamente in
vitro. A su vez, este material se obtiene de plantas de ‘Zalema’ cultivadas en la finca 
‘Valdegrullo’.
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La esterilización del material vegetal recogido en campo se realiza en cámara de 
flujo laminar, con etanol (70 %) durante 30 segundos, seguido de tratamiento durante 
25 min con una disolución de hipoclorito cálcico al 0,5 % y unas gotas de Tween 20. Se 
lava tres veces con agua destilada estéril durante 10 minutos cada lavado, y el material 
permanece en agua durante el tiempo de aislamiento.
El medio base para cultivo in vitro se obtiene disolviendo las sustancias
recomendadas para la vid por TRONCOSO et al. (1990), en agua ultrapura (filtración 
milli-Q) (Tabla 55).
Tabla 55.- Composición del medio de cultivo in vitro.
Macronutrientes Nitrato potásico (KNO3)
Nitrato cálcico (Ca(NO3)2 4H2O)
Nitrato amónico (NH4NO3)
Fosfato ácido potásico (KH2PO4)
Sulfato de magnesio (MgSO47H2O)
Sulfato de hierro (FeSO4 7H2O)
EDTA Na2 EDTA
(mg/l)
800
300
800
170
370
27,1
37,3
Vitaminas Acido nicotínico
Piridoxina
Tiamina
(mg/l)
0,5
0,1
0,1
Micronutrientes Sulfato de manganeso (MnSO4H2O)
Acido bórico (H3BO3)
Sulfato de zinc (ZnSO4 7H2O)
Molibdato de sodio (Na2MoO4 2H2O)
Sulfato de cobre (CuSO4 5H2O)
Cloruro de cobalto (CoCl2 6H2O)
(mg/l)
0,85
6,2
8,6
0,25
0,025
0,025
Hidratos de 
carbono
Sacarosa
(g/l)
30
Reguladores del 
desarrollo
Acido indolbutírico (AIB)
Bencilaminopurina (BA)
(mg/l)
3,6
7,2
Solidificador Agar
(% p/v)
0,6
Este medio se ajusta a pH 5,7 con NaOH (0,5 N). Una vez disuelto el agar con 
ayuda de un horno microondas, se reparten 10 cc de la solución líquida en cada tubo de 
ensayo (150 x 25 mm), mediante una jeringa automática. Los tubos se cierran con
tapones de polipropileno y se llevan a autoclave, a 120 ºC durante 20 min.
Las experiencias de termoterapia in vitro se efectúan manteniendo la temperatura 
constante durante el intervalo de tratamiento (Tabla 56). El fotoperíodo de 16 h de luz 
al día, se consigue con una iluminación de 30 uEm-2s-1. Esta es suministrada por tubos 
fluorescentes F38W/133-St Cool White. Al finalizar el tratamiento con calor, en las
brotaciones se realiza test ELISA Sandwich-DAS para determinar el estado sanitario.
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                             Tabla 56.- Características de las experiencias de termoterapia in vitro
Fecha inicio 
tratamiento
Temperatura Nº plantas al inicio tratamiento
Duración tratamiento
1 mes 1,5 meses 2 meses
7-10-96 34-35 ºC 11 - -
35-36 ºC 14 4 11
2-7-97 36-37 ºC 9 4 -
37-38 ºC 18 4 -
7.2.2.- Cultivo in vitro.
7.2.2.1.- Cultivo de meristemos.
El material vegetal empleado proviene de plantas desarrolladas y repicadas
anteriormente in vitro. A su vez, este material se obtiene de plantas de la finca
‘Valdegrullo’ (plantas sin GFLV y plantas con GFLV que aparentemente no presentan 
síntomas de esta enfermedad) y de la finca ‘Puente de la Cerrado’ (plantas con GFLV 
que muestran síntomas acusados de la enfermedad). 
El medio de cultivo base es idéntico al empleado en termoterapia in vitro, salvo 
que los hidratos de carbono se encuentran a 25 gr/l y las vitaminas empleadas son
tiamina (1 mg/l) y mioinositol (100 mg/l). El aislamiento del material vegetal
(meristemo con 1-2 primordios foliares), se realiza en cámara de flujo laminar con
ayuda de una lupa binocular, oscilando sus tamaños entre 0,3-1 mm, los días 1, 2, 8, 9 
15 y 29 de marzo de 1996. La incubación de este material se efectúa en cámara de
crecimiento a una temperatura constante de 23-25 ºC  y fotoperíodo de 16 h de luz al 
día; la iluminación de 30 uEm-2s-1 la suministra una batería de tubos fluorescentes
(F38W/133-St Cool White) dispuestos a unos 30 cm del cultivo. La humedad relativa 
de la cámara varía entre 45-70 %. Después de algo más de tres meses de cultivo, el 26-
6-96 se miden las características de estas plantas: tamaño (mm), necrosis (según los
siguientes niveles, 0=sin síntomas; 1=síntomas débiles; 2=síntomas acusados),
vitrosidad o hiperhidratación (niveles 0, 1 y 2), clorosis o amarillamiento (niveles 0, 1 ó 
2), número de raíces y presencia o ausencia de raíces (0=sin raíces; 1= con raíces). 
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El tratamiento estadístico depende de las características de cada variable. Cuando 
la variable es continua, se cumplen los supuestos de normalidad, homogeneidad de
varianzas, independencia de medias y varianzas y aditividad, y además se desea
controlar la influencia de la variable extraña ‘nº días de cultivo’ (covariable), se realiza 
un ANCOVA (análisis de covarianza) de una vía, con hipótesis nula (Ho) todas las
medias muéstrales son iguales. La separación de medias muéstrales se realiza mediante 
el test de Duncan. Si las variables son categóricas, se realiza la prueba x2 de
heterogeneidad en K muestras independientes distribuidas en dos o más categorías (si 
las frecuencias esperadas son menores a 5 en una o varias categorías, se agrupan los 
datos). La hipótesis nula (Ho) señala independencia entre filas y columnas.
Los días 4-7-96, 23-7-96 y 31-7-96 se repican las plantas que muestran un mayor 
desarrollo. Al realizar esta operación se separa material suficiente para determinar su 
estado sanitario mediante ELISA. Posteriormente, los días 17-10-96 y 22-1-97, en las 
plantas con buen desarrollo, se vuelve a efectuar este mismo proceso.
7.2.2.2.- Tratamiento con sustancias químicas (quimioterapia).
El material empleado procede de brotes de 'Zalema', de 10-15 mm, desarrollados 
previamente in vitro y cuyo origen son plantas cultivadas en la finca 'Valdegrullo'. El 
medio de cultivo y las condiciones de desarrollo son iguales a las realizadas en cultivo 
de meristemos. Las sustancias antivíricas empleadas son aciclovir y ribavirina (Tablas 
57-58).
      Tabla 57.- Características de las experiencias con aciclovir in vitro.
Fecha inicio Tipo explanto Dosis aciclovir 
(mg/l)
Nº plantas 
inicial
Duración cultivo 
(días)
9-10-98 Sin GFLV 0 15 182
20 22 182
Con GFLV 0 13 182
20 14 182
26-11-98 Sin GFLV 20 27 175
Con GFLV 20 29 175
125
Tabla 58.- Características de las experiencias con ribavirina in vitro.
Fecha inicio Tipo explanto Dosis ribavirina 
(mg/l)
Nº plantas 
inicial
Duración cultivo 
(días)
10-6-99 Sin GFLV 0 36 182
20 32 182
Con GFLV 0 36 182
20 34 182
1-7-99 Sin GFLV 0 48 162
20 23 162
Con GFLV 0 48 162
20 48 162
A los resultados se les realiza un ANOVA de una vía, con hipótesis nula (Ho) las 
medias muéstrales son iguales. La separación de medias se hace según el test de mínima 
diferencia significativa. Cuando no se cumplen los requisitos de esta prueba, se realiza 
la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, con hipótesis nula (Ho) todas las variables 
tienen la misma distribución.
7.3.- Resultados.
7.3.1.- Resultados de los tratamientos con calor (termoterapia).
7.3.1.1.- Resultados de termoterapia con agua caliente en material vegetal en estado de 
reposo.
La aplicación de agua caliente a estacas leñosas de ‘Zalema’ en reposo y con
GFLV, no elimina el virus en ninguno de los casos estudiados, sin embargo, afecta con 
desigual medida al posterior enraizamiento y brotación de las yemas de las estacas. El 
enraizamiento comienza a disminuir a temperaturas de 50 ºC con duración superior a 30 
minutos. Igual ocurre con tratamientos más severos, a 55 ºC durante más de 10 minutos,
a 80 ºC durante más de 30 segundos y a 100 ºC. La brotación se muestra algo más
resistente al tratamiento con calor. Esta se hace sensiblemente menor, cuando se
superan los 55 ºC durante más de 20 minutos, cuando se incrementa la temperatura a 80 
ºC por encima del minuto y cuando se llega a 100 ºC (Tablas 59-61).
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   Tabla 59.- Nº y % de estacas con raíces ; Nº y % de estacas con brotación; % de estacas brotadas
 sin virus después de termoterapia.
Fecha Temperatura
Duración
Ambiente 45 ºC 50 ºC 55 ºC 60 ºC 65 ºC 80 ºC 100 ºC
20 min 2–100%
2–100%
-
2–40%
5–100 %
(0 %)
0–0%
5–100%
(0 %)
1–20%
4–80%
(0 %)
0–0%
0–0%
-
0–0%
2–40%
(0%)
-
-
-
-
-
-
40 min 1–33,3%
2–66,6%
-
0–0%
2–40%
(0 %)
0–0%
4–80%
(0 %)
0–0%
0–0%
-
0–0%
0–0%
-
0–0%
0–0%
-
-
-
-
-
-
8-1-93
60 min 3–75%
3–75%
-
0–0%
3–60 %
(0 %)
0–0%
1–20%
(0 %)
0–0%
1–20%
(0 %)
0–0%
0–0%
-
0–0%
0–0%
-
-
-
-
-
-
-
  5 min 12–100%
12–100%
-
6–100%
6–100%
(0%)
6–100%
6–100%
(0%)
6–100%
5–83,3%
(0%)
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
10 min 11–91,6%
12–100%
-
5–83,3%
6–100%
(0%)
6–100%
6–100%
(0%)
6–100%
6–100%
(0%)
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
15 min 12 –100%
12 –100%
-
4–66,6%
5–83,3%
(0%)
6–100%
6–100%
(0%)
3–50%
4–66,6%
(0%)
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
20 min 12–100%
11–91,6%
-
4–66,6%
5–83,3%
(0%)
6–100%
6–100%
(0%)
0–0%
1–16,6%
(0 %)
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
30 min 10–83,3%
12–100%
-
3–50 %
3–50%
(0%)
5–83,3%
6–100%
(0%)
0–0%
1–16,6%
(0%)
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
23-12-93
60 min 12–100%
12–100%
-
4–66,6%
6–100%
(0%)
2–33,3%
5–83,3%
(0%)
0–0%
0–0%
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
15-12-94 15 min -
-
-
6-100%
6-100%
(0%)
4–66,6%
3-50%
(0%)
0–0%
0-0%
(-)
0–0%
0-0%
(-)
-
-
-
-
-
-
-
-
-
30 min -
-
-
5–83,3%
5-83,3%
(0%)
2–33,3%
3-50%
(0%)
0–0%
0-0%
(-)
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
45 min -
-
-
6-100%
6-100%
(0%)
0–0%
1-16,6%
(0%)
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
60 min -
-
-
6-100%
6-100%
(0%)
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
15 min -
-
-
-
-
-
-
-
-
0–0%
2-33,3%
(0%)
0–0%
0-0%
(0%)
-
-
-
-
-
-
-
-
-
30 min -
-
-
-
-
-
1-16,6%
1-16,6%
(0%)
1-16,6%
3–50%
(0%)
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
45 min -
-
-
6-100%
6-100%
(0%)
0-0%
0-0%
(-)
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
15-12-94
60 min -
-
-
3-50%
3-50%
(0%)
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
30 sg. 7-87,5%
7-87,5%
-
-
-
-
-
-
-
9-90%
9-90%
(0%)
-
-
-
-
-
-
4–40 %
9-90%
(0%)
0-0%
1-10%
(0%)
1 min 8-100%
8-100%
-
-
-
-
-
-
-
10-100%
10-100%
(0%)
-
-
-
-
-
-
2–20%
5-50%
(0%)
0-0%
1-10%
(0%)
15-1-96
5 min 8-100%
8-100%
-
-
-
-
-
-
-
0–0%
9-90%
(0%)
-
-
-
-
-
-
0-0%
0-0%
(-)
0-0%
0-0%
(-)
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Tabla 60.- Porcentaje de estacas que emiten raíces después de termoterapia con agua caliente. 
Duración Tª ambiente 45 ºC 50 ºC 55 ºC 60 ºC 65 ºC 80 ºC 100 ºC
30 sg 87,7 - - 90,0 - - 40,0 0
1 min 100 - - 100 - - 20,0 0
5 min 100 100 100 50,0 - - 0 0
10 min 91,6 83,3 100 100 - - - -
15 min 100 83,3 83,3 16,7 0 - - -
20 min 100 54,5 54,5 9,1 0 0 - -
30 min 83,3 66,7 44,4 5,6 - - - -
40 min 33,3 0 0 0 0 0 - -
45 min - 100 0 - - - - -
60 min 93,8 56,5 18,2 0 0 0 - -
        Tabla 61.- Porcentaje de estacas con brotación en yemas después de termoterapia con agua caliente
Duración Tª ambiente 45 ºC 50 ºC 55 ºC 60 ºC 65 ºC 80 ºC 100 ºC
30 sg 87,5 - - 90,0 - - 90 10
1 min 100 - - 100 - - 50 10
5 min 100 100 100 88,2 - - 0 0
10 min 100 100 100 100 - - - -
15 min 100 83,3 83,3 16,7 0 - - -
20 min 92,3 90,9 100 45,5 0 0 - -
30 min 100 66,7 55,6 22,2 - - - -
40 min 66,7 40,0 80,0 0 0 0 - -
45 min - 100 8,3 - - - - -
60 min 93,8 78,3 54,5 9,1 0 0 - -
7.3.1.2.- Resultados de termoterapia con aire caliente.
7.3.1.2.1.- Termoterapia con aire caliente en material vegetal en crecimiento activo.
Tabla 62.- Resultados de termoterapia iniciada 15-9-94. Tratamiento continuado
                                     a 35-36 ºC y fotoperíodo 16 h luz / 8 h oscuridad, durante 61 días.
Planta Brote Longitud
total (mm)
Longitudes parciales contadas hasta llegar al 
extremo del ápice (mm) y diagnóstico viral
Nº 1 nº 1 45 9+6+8+9+13
nº 2 45 4+12+13+16
nº 3 108 15+17+17+16+15+16+12
Nº 2 nº 1 99 5+11+22+18+20+23
nº 2 15 3+4+8
nº 3 7 3+4
nº 4 3 3
nº 5 3 3
Nº 3 nº 1 142 10+10+25+26+21+28+22
nº 2 54 3+6+14+15+16
Nº 4 nº 1 165 5+12+22+25+24+24+30+23
Nº 5 nº 1 78 3+15+21+23+16
Nº 6 nº 1 165 5+12+22+25+28+28+27+18
Nº 7 nº 1 145 5+15+25+26+29+25+20
(en negrita y cursiva longitud de planta, después de tratamiento, con GFLV)
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En la experiencia que comienza el 14-9-94 (temperatura continua de 35-36 ºC 
durante 61 días), el 85,7 % de los brotes que se diagnostican están libres de GFLV. De 
estos, todos excepto uno, presentan un tamaño igual o superior a 15 mm. También se 
observa que la alta temperatura de termoterapia (35-36 ºC) no impide el desarrollo de 
los brotes ya que la mayoría supera los 50 mm de longitud (Tabla 62).
    Tabla 63.- Resultados de termoterapia iniciada 21-11-97. Tratamiento continuado de temperatura
                      y fotoperíodo de 16 h luz / 8 h oscuridad.
Duración Temperatura Planta Brote Longitud
total (mm.)
Longitudes parciales contadas hasta llegar al 
extremo del ápice (mm.) y diagnóstico viral
30 días 32-33 ºC Nº 5
Nº 8
Nº 10
nº 1
nº 2
nº 1
nº 1
nº 2
nº 3
nº 4
nº 5
nº 6
49
25
108
122
36
15
103
43
97
28+21
12+13
24+30+35+19
22+22+21+22+35
20+16
15
19+20+18+18+28
14+14+15
23+28+28+18
34-35 ºC Nº 1 nº 1
nº 2
nº 3
nº 4
nº 5
nº 6
nº 7
nº 8
105
46
54
16
56
8
30
85
25+29+25+26
13+15+18
12+22+20
16
15+15+26
8
15+15
22+25+21+17
45 días 32-33 ºC Nº 9 nº 1
nº 2
261
33
30+30+40+32+40+43+26+20
16+17
34-35 ºC Nº 2
Nº 3
nº 1
nº 2
nº 3
nº 4
nº 1
nº 2
240
320
48
60
20
233
21+22+31+31+35+35+35+30
28+28+24+24+24+42+50+50+50
8+20+20
25+35
10+10
30+33+43+45+42+40
60 días 32-33 ºC Nº 6
Nº 7
nº 1
nº 1
157
270
25+25+25+28+27+27
45+50+45+50+40+40
34-35 ºC Nº 4 nº 1
nº 2
nº 3
155
35
105
20+20+30+30+28+27
18+17
20+25+35+25
(en negrita y cursiva longitud de planta, después de tratamiento, con GFLV).
En la experiencia que se inicia el 21-11-97, cuando la duración del tratamiento es 
30 días a 32-33 ºC, el 11,1 % de los brotes aparecen sin GFLV, mientras que a 34-35 ºC 
sólo aparecen sin virus los extremos de dos brotaciones. Con el tratamiento de 45 días a 
temperatura de 32-33 ºC, el único material libre de virus se localiza en el extremo de un 
brote con gran desarrollo. Algo muy similar al tratamiento con temperatura de 34-35
ºC. En cada caso el saneamiento afecta al 0 % y 16,7 % respectivamente, de los brotes 
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testados. Cuando la duración del tratamiento aumenta a 60 días, a 32-33 ºC no aparece 
ningún brote o parte de brote sin GFLV, mientras que a 34-35 ºC el 66,7 % está sin 
GFLV. La longitud de los brotes no ha sido determinante para el saneamiento ya que, 
aparecen brotes con gran desarrollo que presentan el virus y también brotes con poco 
desarrollo que están libres del GFLV  (Tabla 63).
Gráfica 34.- Superficie que representa el material que se desarrolla en condiciones de termoterapia 
                     con aire caliente: (a) % de brotes completos sin GFLV; (b) % de brotes con algo de
                     material sin GFLV; (c) % de longitudes desarrolladas sin GFLV. 
7.3.1.2.2.- Resultados de termoterapia con aire caliente en material vegetal in vitro.
Lo primero que se observa al realizar esta experiencia es el poco desarrollo de las 
plantas, sobre todo con temperaturas superiores a 35 ºC o cuando se sobrepasa el mes 
de tratamiento. Igualmente, la supervivencia de las plantas disminuye a partir de 35 ºC, 
sin embargo, las plantas que superan el mes de tratamiento a cualquier temperatura,
presentan un alto porcentaje de supervivencia. 
Esta termoterapia se muestra bastante eficaz, ya que más del 77 % de los brotes 
que se desarrollan aparecen sin GFLV, salvo para las temperaturas 35-36 ºC, cuando el 
tratamiento dura más de un mes, y para temperaturas de 36-37 ºC. En estas condiciones 
el porcentaje de brotes sin virus es siempre menor del 55 % (Tablas 64 y 65; Gráfica 
35).
35-36ºC
34-35ºC
32-33ºC 1 mes
1,5 meses
2 meses
(a)
32-33ºC
1 mes
1,5 meses
2 meses
2 meses
1,5 meses
1 mes
32-33ºC
(b)
(c)
34-35ºC
34-35ºC
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Gráfica 35.- Superficie que representa el material que se desarrolla in vitro en condiciones de 
                        termoterapia con aire caliente: (a) % de brotes completos sin GFLV; (b) % de brotes
                  con algo de material sin GFLV; (c) % de longitudes desarrolladas sin GFLV. 
7.3.2.- Resultados del cultivo in vitro.
7.3.2.1.- Resultados del cultivo de meristemos.
Del total de 270 plantas obtenidas mediante cultivo de meristemos, 164 no tienen 
GFLV y 106 permanecen viróticas, lo que representa el 60,7 % de plantas saneadas. De 
estas 270 plantas, hay 232 que provienen de plantas que en campo tienen GFLV pero no 
muestran síntomas, de las cuales se sanean 158, lo que representa el 68,1 %, y 38
obtenidas de plantas con síntomas acusados de la enfermedad, en las que se sanea el 
15,8 % , es decir, sólo 6 plantas (Tabla 66).
Para eliminar el efecto de los 88, 102, 109, 110, 116 ó 117 días que permanece 
cada grupo de plantas en la cámara de cultivo, se emplean estos valores como
covariable. El ANCOVA y la separación de medias según Duncan muestran que, las
plantas con GFLV que provienen de plantas en campo con síntomas acusados de la
enfermedad, tienen menos desarrollo que las plantas in vitro sanas y que las plantas in
1 mes
1,5 meses
2 meses
34-35ºC
35-36ºC
36-37ºC
37-38ºC
37-38ºC
36-37ºC
35-36ºC
34-35ºC
37-38ºC
36-37ºC
35-36ºC
34-35ºC
1 mes
1,5 meses
2 meses
1 mes
1,5 meses
2 meses
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vitro con GFLV que provienen de plantas en campo sin síntomas de la enfermedad. 
También se observa que la covariable no modifica significativamente estos resultados 
(Gráfica 36).
  Tabla 66.- Nº de plantas en cultivo de meristemos y estado sanitario.
Implantación
(fecha)
Tipo explanto Días de cultivo hasta 
medición caracteres.
Nº plantas.
Nº plantas.
Fecha ELISA
Resultados ELISA
(sin/con GFLV)
Saneamiento
1-3-96 Con GFLV(1) 117 d – 49 p 24 (4-7-96)
14 (17-10-96)
14/10
7/7
58,3 %
100 %
2-3-96 Con GFLV(1) 116 d - 52 p 20 (4-7-96)
23 (22-1-97)
9/11
16/7
45,0 %
69,6 %
8-3-96 Con GFLV(1) 110 d – 125 p 37 (4-7-96)
10 (13-7-96)
15 (31-7-96)
54 (9-4-97)
18/19
10/0
10/5
52/2
48,6 %
100 %
66,7 %
96,3 %
9-3-96 Con GFLV(1) 109 d – 45 p 17 (31-7-96)
10 (22-1-97)
7 (9-4-97)
8/9
7/3
6/1
47,1 %
70,0 %
85,7 %
15-3-96 Con GFLV(1)
Con GFLV(2)
102 d – 1  p
102 d – 38 p
1 (31-7-96)
19 (23-7-96)
4 (17-10-96)
15 (9-4-97)
1/0
2/17
0/4
4/11
100 %
10,5 %
0,0 %
26,7 %
29-3-96 Sin GFLV 82 d – 87 p - -
(1) provienen de plantas con GFLV que en campo no tienen síntomas de la enfermedad.
  (2) provienen de plantas con GFLV que en campo tienen síntomas acusados de la enfermedad.
Gráfica 36.- Resultado del ANCOVA en cultivo de meristemos.
Al comparar las características de las plantas desarrolladas in vitro en relación al 
estado en origen de las mismas (sin GFLV, con GFLV –sin y con síntomas en campo-),
se obtiene que las tres muestras de plantas no son heterogéneas respecto al nivel de
Sin GFLV Con GFLV/Sin sint. Con GFLV/Con Sint.
0
5
10
15
20
25
30
35
F = 3,072  (*)  1a 2a 3b
Fcov = 1,109 (n.s.)
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clorosis, necrosis y vitrificación. Esto significa que no hay prueba de que exista relación 
entre el predominio de los grupos de plantas por diferentes niveles de clorosis, necrosis 
y vitrificación. En cuanto al enraizamiento, a pesar de que hay relación de predominio 
del nivel ‘0’ para los tres grupos de plantas, hay divergencias entre las frecuencias
observadas y las teóricas, por lo que la independencia no puede ser imputada al azar y 
hay, pues, una real asociación entre los caracteres estudiados. Esto se debe a que
alrededor del 50 % de las plantas sin GFLV enraízan, mientras que las que tienen el 
GFLV lo hacen en una proporción significativamente menor, alrededor del 20 %
(Tablas 67-68).
      Tabla 67.- Nº de plantas y % según características iniciales y niveles de clorosis,
                       necrosis, vitrificación y raíz.
Sin GFLV
(87 plantas)
Con GFLV
Sin síntomas
(272 plantas)
Con GFLV
Con síntomas
(38 plantas) TOTAL
Clorosis (0) 76 (87,4 %) 221 (81,3 %) 33 (86,8 %) 330
Clorosis (1) 7 (8,0 %) 27 (9,9 %) 3 (7,9 %) 37
Clorosis (2) 4 (4,6 %) 24 (8,8 %) 2 (5,3 %) 30
Necrosis (0) 43 (49,4 %) 169 (62,1 %) 20 (52,6 %) 225
Necrosis (1) 36 (41,4 %) 85 (31,3 %) 15 (39,5 %) 143
Necrosis (2) 8 (9,2 %) 18 (6,6 %) 3 (7,9 %) 29
Vitrificación (0) 69 (79,3 %) 226 (83,1 %) 33 (86,8 %) 328
Vitrificación (1) 7 (8,1 %) 24 (8,8 %) 3 (7,9 %) 34
Vitrificación (2) 11 (12,6 %) 22 (8,1 %) 2 (5,3 %) 35
Raíz (0) 49 (56,3 %) 210 (72,2 %) 31 (81,6 %) 290
Raíz (1) 38 (43,7 %) 62 (22,8 %) 7 (18,4 %) 107
Tabla 68.- Prueba de heterogeneidad entre variables categóricas 
x
2 ; Prob. y Signif.
Nivel clorosis (0,1+2) x(2)
2= 2,17; P= 0,33 (n.s.)
Nivel necrosis (0,1,2) x(4)
2= 4,99; P= 0,29 (n.s.)
Nivel vitrificación (0,1+2) x(2)
2=1,17; P= 0,55 (n.s.)
Nivel raíces (0,1) x(2)
2= 16,16 P= 3,1E-04 (***)
7.3.2.2.- Resultados de los tratamientos con sustancias químicas (quimioterapia).
Después de 48 días de cultivo in vitro (Tabla 69), las plantas que están en medio 
de cultivo sin aciclovir y que tienen buen tamaño (> 20 mm), se multiplican y se pasan 
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a medio de cultivo con 20 mg/l de aciclovir (Tabla 71), el resto de plantas permanecen 
sin repicar (Tabla 70).
                Tabla 69.- Comparación de medias en plantas establecidas el 9-10-98 después de 48
                                  días de cultivo. Diagnóstico viral.
Tipo
Explanto
Aciclovir
(mg/l)
Nº
Plantas
Tamaño
(mm)
Nº
Raíces
ELISA / % saneamiento
Sin GFLV 0
20
15
22
24,27a
21,96ab
1,47a
0,95ab
-
-
Con GFLV 0
20
13
14
6,46b
7,36ab
0,00b
0,00b
todas con GFLV / 0 %
todas con GFLV / 0 %
(los subíndices a, b,..denotan igual distribución)
    Tabla 70.- Comparación de medias en plantas establecidas el 9-10-98 después de 182
                     días de cultivo. Diagnóstico viral.
Tipo
Explanto
Aciclovir
(mg/l)
Nº
Plantas
Tamaño
(mm)
Nº
Raíces
ELISA / % saneamiento
Sin GFLV 0
20
12
9
49,50a
28,11ab
1,17a
0,78a
-
-
Con GFLV 0
20
7
3
4,57b
5,67ab
0,00b
0,00b
todas con GFLV / 0 %
todas con GFLV / 0 %
(los subíndices a, b,..denotan igual distribución)
   Tabla 71.- Comparación de medias en plantas establecidas el 26-11-98 después de 175
                                 días de cultivo. Diagnóstico viral.
Tipo
Explanto
Aciclovir
(mg/l)
Nº
Plantas
Tamaño
(mm)
Nº
Raíces
ELISA / % saneamiento
Sin GFLV 20 26 70,54a 3,04a -
Con GFLV 20 29 4,97a 0,00b todas con GFLV / 0 %
(los subíndices a, b,..denotan igual distribución)
El empleo de ‘aciclovir’ en cultivo in vitro, a concentración de 20 mg/l, no
elimina el virus GFLV en ‘Zalema’. Se observa que este antiviral aumenta el tamaño y 
el enraizamiento en plantas viróticas, sin embargo, en plantas sin virus disminuye el
tamaño y el enraizamiento. También ocurre que las plantas con GFLV mantienen un 
menor tamaño y número de raíces que las plantas sin este virus (Tablas 69-71).
El nivel de clorosis que predomina es el ‘0’, sin embargo las plantas sin GFLV y 
con aciclovir tienen un mayor porcentaje de plantas con este síntoma. El nivel más
elevado de necrosis aparece en plantas con GFLV, sobre todo en plantas sin aciclovir. 
En cuanto a vitrificación, hay independencia, es decir, los cuatro tipos de plantas
presentan porcentajes similares en cada nivel estudiado. Por último, el enraizamiento es 
mayor en plantas sin virus, destacando las plantas que se cultivan con aciclovir (Tabla 
72).
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Tabla 72.- Nº de plantas y porcentaje según características iniciales y niveles de clorosis, necrosis,
                     vitrificación y raíz. Prueba de heterogeneidad entre variables categóricas
Tipo planta
Aciclovir
Sin GFLV
0 mg/l
Sin GFLV
20 mg/l
Con GFLV
0 mg/l
Con GFLV
20 mg/l
Niveles estudiados.
x
2
; Prob.y Signif.
Clorosis          0
            1
                       2
19 (70,4%)
7 (25,9%)
1 (3,7%)
33 (57,9%)
16 (28,1%)
8 (14%)
15 (75%)
3 (15%)
2 (10%)
39 (84,8%)
3 (6,5%)
4 (8,7%)
Clorosis (0, 1+2)
 x(3)
2= 9,1; P=0,028 (*)
Necrosis         0
                       1
        2
16 (59,3%)
5 (18,5%)
6 (22,2%)
26 (45,6%)
8 (14%)
23 (40,4%)
9 (45%)
1 (5%)
10 (50%)
9 (19,6%)
5 (10,9%)
32 (69,5%)
 Necrosis (0, 1+2)
x(3)
2= 15,3; P=1,5E-03
(**)
Vitrificación   0
                       1
                       2
24 (88,9%)
0 (0%)
3 (11,1%)
41 (71,9%)
9 (15,8%)
7 (12,3%)
13 (65%)
5 (25%)
2 (10%)
36 (78,3%)
1 (2,2%)
9 (1956%)
Vitrificación (0, 1+2)
x(3)
2=4,43; P=0,211 (n.s.)
Raíz                0
                       1
12 (44,4%)
15 (55,6%)
40 (70,2%)
17 (29,8%)
20 (100%)
0 (0%)
46 (100%)
0 (0%)
Raíz (0, 1)
x(3)
2= 39,19; P=0,00 (***)
Tabla 73.- Comparación de medias en plantas establecidas el 1-7-99 después de 141 días
                              de cultivo. Diagnóstico viral.
Tipo
Explanto
Ribavirina
(mg/l)
Nº
Plantas
Tamaño
(mm)
Nº
Raíces
ELISA / % saneamiento
Sin GFLV 0
20
31
9
41,97a
36,11a
0,42a
0,33a
-
-
Con GFLV 0
20
16
17
37,63a
30,47a
0,63a
0,18a
todas con GFLV /  0 %
una con GFLV / 94,1 %
(los subíndices a, b,..denotan igual distribución)
Tabla 74.- Nº de plantas y porcentaje según características iniciales y niveles de clorosis, necrosis,
                    vitrificación y raíz. Prueba de heterogeneidad entre variables categóricas.
Tipo planta
Ribavirina
Sin GFLV
0 mg/l
Sin GFLV
20 mg/l
Con GFLV
0 mg/l
Con GFLV
20 mg/l
Niveles estudiados.
x
2
; Prob. y Signif.
Clorosis          0
                       1
                       2
7 (22,6%)
6 (19,3%)
18 (58,1%)
0 (0%)
2 (22,2%)
7 (77,8%)
6 (37,5%)
5 (31,3%)
5 (31,2%)
1 (5,9%)
4 (23,5%)
12 (70,6%)
Clorosis (0+1, 2)
x(3)
2= 7,2; P=0,065 (n.s.)
Necrosis         0
                       1
                       2
22 (71%)
5 (16,1%)
4 (12,9%)
4 (44,5%)
2 (22,2%)
3 (33,3%)
7 (43,7%)
3 (18,8%)
6 (37,5%)
11 (64,7%)
2 (11,8%)
4 (23,5%)
Necrosis (0, 1+2)
x(3)
2= 4,4; P=0,222 (n.s.)
Vitrificación   0
                       1
                       2
24 (77,4%)
3 (9,7%)
4 (12,9%)
9 (100%)
0 (0%)
0 (0%)
15 (93,8%)
0 (0%)
1 (6,2%)
15 (88,2%)
1 (5,9%)
1 (5,9%)
-
Raíz                0
                       1
23 (74,2%)
8 (25,8%)
6 (66,7%)
3 (33,3%)
7 (43,7%)
9 (56,3%)
14 (76,5%)
3 (23,5%)
Raíz (0, 1)
x(3)
2= 6,53; P=0,088 (n.s.)
La ‘ribavirina’ confirma su actividad como antiviral in vitro del GFLV ya que, 
algo más del 94 % de las plantas cultivadas con estas sustancia, aparecen sin este virus.
Al comparar el tamaño y número de raíces de plantas sin GFLV (con o sin
ribavirina) y con GFLV (con o sin ribavirina), la experiencia de quimioterapia con
ribavirina in vitro señala que no hay diferencias significativas (Tabla 73).  Igual ocurre 
al estudiar los niveles de clorosis, necrosis y enraizamiento, en los cuales existe
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independencia entre estos niveles y los cuatro grupos de plantas. El estudio estadístico 
de la vitrificación no se puede realizar debido a que aparecen varias frecuencias
esperadas con valor menor a cinco. En todo caso, en los cuatro tipos de plantas
predomina el nivel ‘0’ de vitrificación (Tabla 74).
7.4.- Discusión.
Los tratamientos realizados en Vitis vinifera L. cv. ‘Zalema’ para eliminar el
GFLV en material vegetal infectado o para obtener nuevo material sin el virus, indican 
que todos ofrecen resultados satisfactorios, excepto la terapia con agua caliente aplicado 
a material vegetal en reposo, que coincide con las experiencias realizadas por
VUITTENEZ (1970) y WAMPLE (1997), y el antiviral ‘aciclovir’ empleado in vitro.
La nula respuesta al saneamiento de estos dos tratamientos se debe a causas
distintas. En el primer caso se trata de un tratamiento puntual no continuado, es decir, 
durante un período muy corto de tiempo se aplica al material vegetal una temperatura lo 
suficientemente alta como para afectar al virus, sin que perjudique la supervivencia de 
la planta. Según CADMAN et al. (1960) y DIAS (1963), el GFLV pierda la capacidad 
de infectar después de 10 minutos a 60-65 ºC. Sin embargo, en esta experiencia con 
temperaturas inferiores o iguales, no aparece material libre de GFLV. Probablemente se 
debe a que estos 60-65 ºC sólo afectan al virus cuando se encuentra en material vegetal 
en crecimiento activo, es decir, cuando el virus está multiplicándose e infectando
nuevas células y no cuando aparece en material en reposo, en el cual, el propio virus 
también aparece en una fase sin actividad. Por tanto, cuando el virus se encuentra
localizado en material en reposo, parece razonable utilizar temperaturas más elevadas 
para eliminarlo. Sin embargo, al emplear temperaturas superiores a 65 ºC, el material 
vegetal de ‘Zalema’ no permite cinco o más minutos de tratamiento, ya que se anula la 
brotación de las yemas. Quizás sea esta la causa que impide eliminar el GFLV en
material en reposo. El otro método que no se muestra efectivo para controlar el GFLV, 
es el tratamiento químico in vitro con el antiviral ‘aciclovir’ En este caso, toda la
responsabilidad se debe a la propia materia activa, que no es capaz de afectar al GFLV 
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ya que, en que la otra experiencia in vitro, que se realiza con el antiviral ‘ribavirina’, 
alrededor del 94 % de las plantas aparecen sin este virus. 
Los tratamientos que consiguen material libre de GFLV, muestran resultados
diversos. En terapia con aire caliente en material con crecimiento activo, en general el 
porcentaje de material libre de GFLV aumenta con la temperatura y con la duración del 
tratamiento. Sin embargo, cuando la temperatura es de 32-33º C, la duración del
tratamiento apenas afecta. Se observa además que una parte del material sin virus, tiene 
un gran desarrollo. Esto apoya las afirmaciones de GEARD (1958), CAMPBELL
(1962) y KASSANI (1965) de que el tratamiento con calor aumenta la diferencia entre 
la velocidad de multiplicación de las células y la velocidad de multiplicación e
infección del virus. Sin embargo, en esta experiencia también aparecen brotes de gran 
longitud que siguen viróticos y otros, con escaso desarrollo, que no presentan el virus. 
Esto apoya las indicaciones de NYLAND y GOHEEN (1969), en las que señalan que 
un alto ratio de desarrollo del brote no es suficiente para no presentar virus. Tal vez, los 
momentos iniciales del tratamiento con calor son definitivos para el control del GFLV. 
Así, recién iniciada la termoterapia probablemente se establece una primera selección 
de células vegetales que soportan mejor el tratamiento, en las cuales la división celular 
sigue normalmente. En otras células el proceso se ralentiza y, en otras se anula,
dependiendo de su resistencia a la alta temperatura. Igualmente, en el virus puede
suceder algo similar. Por tanto, incluso a temperaturas continuas no muy elevadas (32-
33 ºC) y con corto período de tratamiento (1 mes) pueden aparecer líneas completas de 
células sin infectar y líneas infectadas en parte o totalmente. Este comentario también es 
aplicable a la termoterapia en cultivo in vitro, ya que las condiciones de la experiencia 
son parecidas. Con esta terapia también aparecen brotes sin GFLV y con escaso
tamaño, lo que reafirma que la velocidad de desarrollo no es la única causa que explica 
el control del virus. 
En la experiencia de cultivo de meristemos, alrededor del 60 % de las plantas 
obtenidas aparecen libres del GFLV. Cifra considerada normal teniendo en cuenta los 
resultados 50-80 % que obtienen GIFFORD y HEWITT (1961), BARLASS y SKENE 
(1980), SASAHADA et al. (1981), FERRO (1991) y DIAZ et al. (1995). Sin embargo, 
hay que destacar el bajo nivel de saneamiento encontrado en plantas que provienen de 
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material con GFLV y con síntomas acusados de la enfermedad en campo. Quizás estas 
plantas presentan una concentración mayor de virus, con lo cual la posibilidad de elegir 
un meristemo sin virus es menor. En los resultados del desarrollo de pequeños
meristemos in vitro, se manifiesta que los que provienen de plantas de ‘Zalema’ con 
GFLV y con síntomas acusados de la enfermedad, tienen un menor tamaño que los que 
provienen de plantas sin GFLV o de plantas con GFLV y sin síntomas de GFLV en
campo. De la misma manera, las plantas que no tienen el GFLV, enraízan en mayor 
cantidad mientras que, características como clorosis, necrosis y vitrificación muestran 
homogeneidad en los porcentajes de los tres grupos de plantas. Esto significa que los 
tres tipos de plantas, se comportan de igual forma cuando provienen de meristemos in
vitro, es decir, en condiciones óptimas de nutrición, iluminación, temperatura, etc.,
salvo por el mayor enraizamiento de plantas sin GFLV y por el menor tamaño de las 
estacas que proceden de plantas con síntomas acusados de la enfermedad. Al igual que 
se ha apuntado anteriormente, probablemente estas últimas plantas, que en campo
tienen síntomas acusados de amarillamiento y achaparramiento, presentan una mayor 
concentración de GFLV en sus tejidos. También puede ocurrir que estas plantas tienen 
el GFLV y algún otro virus. Ambos aspectos pueden potenciar no solo los síntomas en 
campo, sino también el menor desarrollo in vitro. En esta situación, las plantas de Vitis
vinifera cv. ‘Zalema’ con GFLV, en condiciones óptimas de cultivo, pierden algunos 
síntomas que se señalan para esta enfermedad, sin embargo, cuando las plantas
originales presentan síntomas muy severos de GFLV o que están infectadas
conjuntamente por éste y otro/s virus, el desarrollo in vitro se observa claramente
perjudicado, al igual que el porcentaje de plantas saneadas. Es decir, la sinergia
comentada por CAO y ZHENG (1993); ABRACHEVA et al., (1994); MANNINI, et
al., (1994a); SZYCHOWSKI et al., (1995); CREDI y BABINI (1996, 1997) y
GONZALEZ et al., (1997) entre virus que contaminan el mismo material vegetal, se 
manifiesta también en cultivo de meristemos. Es decir, desaparecen algunos síntomas 
de la enfermedad, sin embargo no se corrige el tamaño ni el estado sanitario,
permaneciendo la planta con características similares a las plantas originales en campo. 
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8.- CONCLUSIONES.
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El objetivo de esta tesis es determinar efecto del GFLV en el cv. ‘Zalema’, así 
como su distribución y epidemiología en los viñedos amparados por la Denominación 
de Origen ‘Condado de Huelva’ y la epidemiología y ecología de sus vectores de
transmisión (Xiphinema index y X. italiae). También se analiza la eficacia de la
termoterapia y el cultivo in vitro para regenerar material libre de este virus. Del análisis 
y discusión de los resultados y consideraciones recogidas en el mismo se obtienen las 
siguientes conclusiones generales:
1.- La plantas infectadas con el virus tienen menores proporciones, producción e 
inferior calidad del mosto que sus equivalentes sin virus. Esto es consecuencia de
presentar menos sarmientos, además estos son de menor tamaño, menos racimos y
menor acidez del zumo. 
2.- El tamaño de la planta y la producción están más estrechamente relacionados 
en plantas viróticas que en plantas sin virus.
3.- Las plantas con GFLV tienen la misma concentración de N, P, K, Ca, Mg, 
Mn, Zn, Fe, Cu, B y Na en hoja que las plantas sanas.
4.- El menor número de raíces que aparecen en estacas leñosas con virus no se 
debe a impedimentos de carácter histológico.
5.- El material vegetal con virus que se cultiva in vitro desarrolla menos tamaño, 
aunque mantiene la misma capacidad de enraizar que las plantas sin virus. 
6.- El 27,49 % de las plantas cultivadas en esta D.O. aparecen viróticas. Los
T.M. de Moguer, Palos y La Palma superan ampliamente este porcentaje de infección, 
siendo la causa más probable el empleo de material infectado en origen. En otros T.M., 
también influye la presencia de vectores de la enfermedad.
7.- Entre el porcentaje de infección y el porcentaje de suelos con el vector
Xiphinema index la correlación lineal es baja (0,32) (relación pequeña pero apreciable) 
y con X. italiae es regular (0,40) (relación considerable).
8.- Se reafirma la importancia de disponer de material certificado, ya que a partir 
de una sola planta con virus y en presencia de vectores adecuados, al cabo de 25-40
años el viñedo aparece totalmente infectado. 
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9.- Cuando existen vectores edáficos, la enfermedad comienza a distribuirse de 
forma agregada, por infección de plantas cercanas. Cuando el porcentaje de plantas con 
virus es muy elevado, las pocas plantas sanas aparecen distribuidas al azar.
10.- Los nematodos edáficos vectores del virus están distribuidos en el viñedo en 
forma de poblaciones discretas al azar.
11.- El vector Xiphinema index aparece en el 6,19 % de las muestras de suelo 
estudiadas, sin embargo esta cifra se eleva en los T.M. de Trigueros (25 %) y Villarrasa 
(42,85 %). También hay T.M. como Chucena, Hinojos, Lucena, Moguer, Niebla, La
Palma y Palos donde no se ha detectado la presencia de este nematodo. X. italiae se 
encuentra en el 20,48 % de las muestras. Hay T.M. como Hinojos, Lucena, Niebla,
Palos y Trigueros donde no aparece y otros T.M. donde es notable su presencia:
Moguer (50 %), Manzanilla (41,67 %), Bonares (28,57 %), Almonte (24,44 %) y
Rociana (21,87 %). 
12.- Las características del suelo que influyen en la población de Xiphinema
index son: capacidad de campo, aire, arena, limo, arcilla, materia orgánica, nitrógeno, 
potasio, carbonatos, caliza, pHs y sodio. En X. italiae afectan las mismas características 
excepto capacidad de campo, caliza, pHs y sodio. 
13.- Vegetales perennes como los cítricos, higuera y olivo son hospedadores tan 
adecuados como la vid para los nematodos transmisores del virus.
14.- Técnicas de cultivo que aportan agua o que reducen el laboreo no modifican 
la población de nematodos.
15.- Métodos satisfactorios para obtener material sin virus a partir de material
infectado, son: termoterapia con aire caliente en material vegetal en crecimiento activo, 
termoterapia con aire caliente en material que se desarrolla in vitro (en ambos casos el 
% de material saneado, generalmente aumenta con la temperatura y duración del
tratamiento), cultivo de meristemos (alrededor del 60 % se desarrolla sin virus) y
quimioterapia in vitro con el antiviral ‘ribavirina’ (el 94 % de los brotes está sin virus). 
La termoterapia con agua caliente aplicada a material en reposo y la quimioterapia con 
el antiviral ‘aciclovir’ no consiguen este objetivo.
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ANEXO  I
160
a) Situación aproximada de las fincas vitícolas ‘Casa de la Encina’ (1), ‘Valdegrullo’ (2) 
y ‘Puente de la Cerrado’ (3).
Viñedo
2
1
3
b ) Datos de cosecha en las fincas vitícolas ‘Casa de la Encina’, Valdegrullo’ y ‘Puente de la Cerrado’.
Variables de la matriz: A y B (identific. planta sin/con  GFLV), C y D (producción planta sin/con GFLV), E y F (nº de racimos 
planta sin/con GFLV), G y H (peso medio racimo planta sin/con GFLV), I y J (peso medio baya planta sin/con GFLV), K y L
(rendimiento en zumo planta sin/con GFLV), M y N (º brix planta sin/con GFLV), O y P (azúcar total del mosto planta sin/con
GFLV), Q y R (pH zumo planta sin/con GFLV), S y T (acidez total mosto planta sin/con GFLV) y U y V  (índice maduración 
planta sin/con GFLV). 
b.1) Año 1991/92. Finca ‘Valle de la Encina’ (T.M. Rociana del Condado.).
A B I J K L M N O P Q R S T
5.3 5.2 2.27 3.19 38.02 48.40 16.00 16.20 148.40 150.54 3.56 3.77 8.50 5.67
6.2 6.1 2.59 3.22 45.05 47.59 17.90 16.50 168.70 153.74 3.40 3.70 10.50 8.00
7.3 7.2 3.08 2.60 39.80 52.43 17.80 14.90 167.63 136.65 3.70 3.69 6.60 6.30
8.3 8.2 3.03 2.38 41.94 45.76 14.10 14.00 128.10 127.03 3.78 3.44 5.93 8.22
8.6 8.5 2.47 2.45 41.43 58.56 15.50 16.10 143.06 149.47 3.57 3.67 7.90 8.10
10.2 11.2 3.02 2.74 55.79 37.65 16.00 18.50 148.40 175.11 3.58 3.72 7.20 7.73
10.4 11.4 2.55 2.87 44.45 38.07 13.30 15.00 119.55 137.71 3.71 3.61 8.20 7.54
10.6 11.6 2.74 2.64 45.20 50.53 15.50 13.20 143.06 118.48 3.86 3.55 5.30 7.00
10.8 11.8 2.42 3.24 41.37 43.25 16.80 17.20 156.95 161.22 3.85 3.67 6.22 7.30
10.1 11.1 2.44 2.90 45.60 45.02 17.20 17.00 161.22 159.09 3.56 3.76 7.79 6.80
11.3 12.3 2.51 3.94 33.18 53.01 17.20 17.80 161.22 167.63 3.49 3.69 23.60 6.60
11.5 12.6 1.89 2.75 49.82 38.91 16.70 16.00 155.88 148.40 3.76 3.68 5.70 6.36
11.7 12.7 2.58 2.96 47.04 41.63 21.10 17.30 202.90 162.29 3.87 4.05 5.24 5.92
12.1 12.2 1.69 2.52 45.78 47.32 17.00 19.30 159.09 183.66 4.09 3.43 4.97 9.00
12.4 12.5 3.38 2.60 47.62 45.89 15.00 14.50 137.71 132.37 3.86 3.41 5.19 8.50
12.9 12.8 2.65 2.66 43.67 40.39 16.50 16.80 153.74 156.95 3.48 3.60 10.63 6.83
12.11 12.1 2.60 1.80 43.24 46.43 16.00 19.00 148.40 180.46 3.44 3.51 10.20 6.00
13.2 13.1 2.26 2.91 35.34 37.34 16.80 18.00 156.95 169.77 3.71 3.63 10.43 10.11
13.4 13.3 3.72 2.71 44.49 35.74 19.60 18.80 186.87 178.32 6.30 4.06 17.00 8.93
13.11 13.1 3.59 3.00 48.27 45.61 19.20 20.00 182.59 191.14 3.68 3.90 7.10 10.00
14.3 14.4 1.95 3.17 42.84 51.23 14.20 16.20 129.17 150.54 3.49 4.06 20.00 6.46
14.6 13.5 2.37 3.06 40.98 43.85 19.00 17.50 180.46 164.43 3.87 4.02 7.23 7.60
14.7 13.6 2.38 3.33 38.80 39.80 17.03 17.00 159.38 159.09 3.93 4.16 7.83 6.20
14.8 13.7 1.79 3.72 39.64 46.54 16.00 20.00 148.40 191.14 3.58 3.88 7.11 7.00
14.1 14.9 2.52 3.44 42.68 33.89 17.20 19.80 161.22 189.01 3.94 3.67 8.59 8.82
15.1 14.1 2.65 1.35 47.11 36.90 17.80 19.80 167.63 189.01 3.99 3.86 8.85 8.00
15.2 14.2 2.33 2.78 40.24 39.84 16.80 18.00 156.95 169.77 3.88 3.91 10.48 8.67
15.3 15.4 2.90 1.32 45.23 37.81 16.50 15.80 153.74 146.26 3.91 3.73 8.50 7.00
15.11 15.1 2.95 2.86 43.48 46.96 17.50 19.00 164.43 180.46 3.72 4.60 10.00 5.90
16.1 16.2 2.72 2.65 39.13 41.15 18.80 16.00 178.32 148.40 3.74 3.75 8.48 8.40
16.8 15.7 2.41 2.25 40.42 44.52 17.20 15.50 161.22 143.06 3.76 3.70 9.29 9.17
16.9 15.8 3.12 3.05 50.47 39.37 15.50 20.20 143.06 193.28 3.77 4.22 7.60 6.63
16.1 15.9 1.76 2.13 37.22 45.63 18.00 17.20 169.77 161.22 3.84 3.78 10.00 10.32
17.2 17.3 1.69 1.81 40.44 31.23 18.50 18.00 175.11 169.77 3.86 3.81 5.89 10.18
17.5 17.6 2.51 3.35 41.35 45.90 15.80 15.00 146.26 137.71 4.04 3.64 7.69 8.30
17.7 16.6 3.23 2.98 40.64 43.88 21.20 17.00 203.97 159.09 3.71 4.18 10.30 5.50
17.8 16.7 3.58 2.75 41.89 42.48 17.80 15.60 167.63 144.13 4.02 3.48 6.43 9.50
b.2) Año 1992/93. Finca ‘Valle de la Encina’ (T.M. Rociana del Condado).
A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T
14.6 13.5 - - - - - - 2.36 3.06 41.10 43.79 16 17.5 148.40 164.43 3.87 4.02 7.2 7.6
14.7 13.6 - - - - - -- 2.37 3.32 38.82 39.76 17.02 17 159.30 159.09 3.93 4.16 7.8 6.2
14.8 13.7 - - - - - - 1.79 3.72 39.66 46.51 16 20 148.40 191.14 3.58 3.88 7.11 7
13.11 13.1 - - - - - - 3.59 2.99 48.19 45.48 19.2 20 182.59 191.14 3.68 3.9 7.1 10
15.1 14.1 865 915 5 5 173 183 2.65 1.35 47.17 37.04 17.8 19.8 167.63 189.01 3.99 3.86 8.8 8
15.2 14.2 2493 1752 7 8 356.14 219 2.33 2.9 39.91 45.17 16.8 16.5 156.95 153.74 3.88 3.91 7.6 8.5
14.3 14.4 2096 2114 10 7 209.6 302 1.94 3.17 42.78 51.10 14.2 16.2 129.17 150.54 3.49 4.06 9.4 6.46
14.1 14.9 - - - - - - 1.35 3.44 37.04 33.72 19.8 19.8 189.01 189.01 3.86 3.67 8 8.8
15.3 15.4 2155 1968 9 8 239.44 246 2.9 1.32 45.17 37.88 16.5 15.8 153.74 146.26 3.91 3.73 8.5 7
16.8 15.7 - - - - - - 2.4 2.24 40.42 44.64 17.2 15.5 161.22 143.06 3.76 3.7 9.2 9.1
16.9 15.8 - - - - - - 3.12 3.04 50.32 39.47 15.5 20.2 143.06 193.28 3.77 4.22 6.6 6.6
16.1 15.9 - - - - - - 1.76 2.12 36.93 45.75 18 17.2 169.77 161.22 3.84 3.78 10 10.3
15.11 15.1 - - - - - - 2.94 2.86 43.54 46.85 17.5 19 164.43 180.46 3.72 4.6 10 5.9
16.1 16.2 2890 2530 10 9 289 281.11 2.71 2.65 39.11 41.13 18.8 16 178.32 148.40 3.74 3.75 8.4 8.4
17.7 16.6 - - - - - - 3.22 2.97 40.68 43.77 21.2 17 203.97 159.09 3.71 4.18 10.3 5.5
17.8 16.7 - - - - - - 3.58 2.74 41.90 42.34 17.8 15.6 167.63 144.13 4.02 3.48 6.4 9.5
17.2 17.3 2854 1847 12 6 237.83 307.83 1.69 1.81 40.24 30.94 18.5 18 175.11 169.77 3.86 3.81 5.8 10.8
17.5 17.6 - - - - - - 2.51 3.34 41.04 45.81 15.8 15 146.26 137.71 4.04 3.64 7.6 8.3
5.3 5.2 - - - - - - 2.27 3.18 37.89 48.43 16 16.2 148.40 150.54 3.56 3.77 8.5 5.1
6.2 6.1 - - - - - - 2.59 3.22 44.79 47.52 17.9 16.5 168.70 153.74 3.4 3.7 10.5 8
7.3 7.2 - - - - - - 3.07 2.59 39.74 52.51 17.8 14.9 167.63 136.65 3.7 3.69 6.6 6.3
8.3 8.2 - - - - - - 3.03 2.37 41.91 45.57 14.4 14 131.30 127.03 3.78 3.44 5.9 8.2
8.6 8.5 - - - - - 2.47 2.45 41.30 58.37 15.5 16.1 143.06 149.47 3.57 3.67 7.9 8.1
10.2 11.2 3155 2995 11 10 286.82 299.5 3.01 2.74 55.81 37.59 16 18.5 148.40 175.11 3.58 3.72 7.2 7.7
10.4 11.4 - - - - - - 2.54 2.87 44.49 37.98 13.3 15 119.55 137.71 3.71 3.61 8.2 7.5
10.6 11.6 2059 725 6 7 343.17 103.57 2.73 2.63 45.05 50.57 15.5 13.2 143.06 118.48 3.86 3.55 5.3 7
10.8 11.8 - - - - - - 2.41 3.23 41.49 43.34 16.8 17.2 156.95 161.22 3.85 3.67 6.2 7.3
12.1 12.2 - - - - - - 1.69 2.52 45.56 47.22 17 19.3 159.09 183.66 4.09 3.43 4.9 9
11.3 12.3 - - - - - - 2.51 3.94 33.07 53.05 17.2 17.8 161.22 167.63 3.49 3.69 23.6 6.6
12.4 12.5 4344 3899 13 10 334.15 389.9 3.38 2.6 47.63 45.77 15 14.5 137.71 132.37 3.86 3.41 5.18 8.5
11.5 12.6 - - - - - - 1.88 2.63 50.00 50.57 16.7 13.2 155.88 118.48 3.76 3.55 5.7 7
11.7 12.7 2756 783 7 8 393.71 97.88 2.62 3.23 46.18 43.34 21.1 17.2 202.90 161.22 3.87 3.67 5.24 7.3
12.9 12.8 1736 1614 8 7 217 230.57 2.64 2.66 43.56 40.23 16.5 16.8 153.74 156.95 3.48 3.6 10.6 6.8
12.11 12.1 - - - - - - 2.02 1.79 41.58 46.37 16 19 148.40 180.46 3.44 3.51 10.2 6
13.2 13.1 - - - - - - 2.26 2.91 35.40 37.11 16.8 18 156.95 169.77 3.71 3.63 10.4 10.1
13.4 13.3 - - - - - - 3.71 2.71 44.47 35.42 19.6 18.8 186.87 178.32 3.6 4.06 17 8.9
b.3) Año 1992/93. Finca ‘Puente de la Cerrado’-Zona 1- (T.M. Bollullos Par del Condado).
A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V
1.1 2.1 2300.00 390.00 9.00 4.00 255.50 97.50 1.76 2.49 38.79 33.20 21.00 19.80 201.83 189.01 4.65 3.81 5.21 4.67 38.74 40.47
1.2 1.3 2190.00 250.00 10.00 3.00 219.00 83.30 2.21 2.06 38.28 43.98 18.00 19.00 169.77 180.46 4.27 4.62 2.42 1.93 70.15 93.50
3.2 2.2 4995.00 615.00 14.00 3.00 356.70 205.00 3.93 1.99 40.81 41.37 16.50 18.80 153.74 178.32 3.78 3.92 5.09 3.64 30.20 48.99
3.3 2.3 845.00 2940.00 4.00 13.00 211.20 226.10 1.61 2.19 38.10 37.69 19.00 21.00 180.46 201.83 4.45 4.04 2.22 3.11 81.29 64.90
4.1 3.1 2583.00 1715.00 9.00 7.00 287.00 245.00 2.38 2.22 39.30 33.78 18.60 17.00 176.18 159.09 4.29 3.85 3.74 3.52 47.11 45.19
b.4) Año 1992/93. Finca ‘Valdegrullo’ (T.M. Bonares).
A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V
8.2 8.1 633 295 10 6 63.3 49.16 2.31 2.5 53.39 50.67 18.7 18.1 177.25 170.84 4.85 4.72 3.8 3.7 4.66 4.62
5.1 4.1 2915 762 16 10 182.5 76.2 2.26 1.63 47.94 51.53 19.6 18.6 186.87 176.18 4.43 4.34 5.5 5.4 3.40 3.26
5.3 4.3 1290 364 11 6 117.27 60.66 3.01 2.07 54.26 53.95 16.9 18.5 158.02 175.11 4.31 3.91 4.5 6.8 3.51 2.58
5.5 4.4 1343 586 14 6 95.92 97.66 2.7 2.18 48.15 53.52 18.2 18.7 171.91 177.25 4.71 4.07 3.95 6 4.35 2.95
5.6 4.5 752 1303 11 12 68.36 108.58 2.82 2.49 54.37 49.93 19.8 18.3 189.01 172.98 4.47 4.41 5.3 5.5 3.57 3.15
5.8 5.7 4009 2541 20 17 200.45 149.47 2.97 3.07 52.53 52.12 17.5 16.7 164.43 155.88 4.44 4.56 4.7 4.5 3.50 3.46
5.9 4.9 3649 5068 20 18 182.45 281.55 2.43 2.48 61.73 55.11 16 17.1 148.40 160.15 4.59 4.15 3.8 4.7 3.91 3.41
5.1 4.1 3714 2121 21 16 176.85 132.56 2.37 1.88 53.45 51.42 19 18.3 180.46 172.98 4.36 4.77 4.45 3.2 4.06 5.41
2.8 3.7 4314 975 11 8 392.18 121.87 2.96 2.13 51.80 50.08 18 19.8 169.77 189.01 4.15 4.86 5 3.35 3.40 5.64
3.9 4.8 4355 1255 20 5 217.75 251 2.19 3.17 51.75 48.37 18.5 16.8 175.11 156.95 4.08 4.79 5.5 3.7 3.18 4.24
2.1 3.1 40 476 1 9 40 52.88 1.51 1.25 35.32 48.00 13.5 20.4 121.69 195.42 4.521 4.61 2.28 3.7 5.34 5.28
1.7 2.7 134 2049 3 13 44.66 157.61 1.75 2.45 42.86 52.38 20.4 18.8 195.42 178.32 4.04 4.57 5.83 3.8 3.35 4.69
2.9 1.8 2456 38 14 2 175.42 19 2.93 1.72 55.75 59.69 19.2 16 182.59 148.40 4.39 4.4 4.9 4.33 3.73 3.43
1.1 1.9 130 359 3 4 43.33 89.75 1.76 1.98 51.14 52.19 19.8 18.8 189.01 178.32 4.6 4 3.8 5.9 4.97 3.02
2.4 3.5 950 853 8 8 118.75 106.62 2.31 2.37 51.95 52.74 19.8 19.2 189.01 182.59 4.42 4.44 4.5 4.6 4.20 3.97
b.5) Año 1993/94. Finca ‘Valdegrullo’ (T.M. Bonares).
A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V
1.2 1.1 2225.26 393.53 14 7 158.95 56.22 2.45 1.65 40.94 42.35 21.3 21.8 205.03 210.38 3.82 4.81 8.4 3.6 24.41 58.44
1.7 2.7 721.71 1542.60 4 7 180.43 220.37 2.26 2.35 40.61 52.53 24.25 24.25 236.56 236.56 4.12 4.48 7.4 4.1 31.97 57.70
2.9 1.8 3288.55 301.84 13 3 252.97 100.61 3.56 1.79 42.83 46.50 21.6 21.6 208.24 208.24 4.1 4.09 8.25 5.5 25.24 37.86
1.1 1.9 335.25 144.09 5 1 67.05 144.09 1.57 1.92 51.31 38.83 19.2 19.2 182.59 182.59 4.43 4.15 3.76 5.85 48.56 31.21
2.1 3.1 2357.26 2703.70 13 15 181.33 180.25 2.69 3.10 40.01 53.69 23.8 23.85 231.75 232.28 4.04 4.36 6.3 4.05 36.79 57.35
2.2 3.2 122.54 1869.80 3 14 40.85 133.56 1.73 1.87 38.54 41.49 22.6 22.6 218.93 218.93 4.16 4.29 4.08 5.6 53.66 39.09
2.3 3.3 790.68 1479.60 6 7 131.78 211.37 2.26 3.03 45.43 44.83 23 23 223.20 223.20 4.19 4.23 6.15 5.5 36.29 40.58
2.4 3.4 1975.14 1247.60 9 10 219.46 124.76 2.04 2.16 45.75 39.43 21 21 201.83 201.83 4.02 4.38 5.5 5.3 36.70 38.08
2.5 3.5 126.76 500.44 2 6 63.38 83.41 0.97 1.79 41.32 48.42 22.5 22.5 217.86 217.86 4.38 4.57 4.08 4.2 53.40 51.87
2.6 3.6 2293.95 79.79 8 1 286.74 79.79 2.10 2.78 42.78 42.16 22.9 22.9 222.13 222.13 4.17 4.72 5.1 3.03 43.56 73.31
2.1 3.1 63.99 459.62 2 10 32.00 45.96 1.83 1.84 38.59 46.12 19.4 19.4 184.73 184.73 4.06 4.67 6.5 3.95 28.42 46.77
4.6 3.7 5939.57 410.83 16 2 371.22 205.41 3.35 1.81 49.73 38.31 21 21 201.83 201.83 4.64 4.91 3.8 3.2 53.11 63.07
5.1 4.1 3423.59 799.36 10 4 342.36 199.84 3.11 2.75 48.77 45.78 20.6 20.6 197.55 197.55 4.53 4.5 3.6 3 54.88 65.85
5.2 4.3 479.50 291.58 3 5 159.83 58.32 2.55 2.55 32.01 48.42 23.1 23.1 224.27 224.27 4.11 4.3 5.5 4.05 40.78 55.37
5.4 4.4 6497.49 135.33 19 3 341.97 45.11 3.00 1.94 43.83 42.74 20.6 20.6 197.55 197.55 3.98 4.37 7.5 3.95 26.34 50.01
5.5 4.5 2210.97 115.33 10 1 221.10 115.33 3.14 3.22 45.68 45.34 21.9 21.9 211.45 211.45 4.72 4.62 3.5 3.9 60.41 54.22
5.6 4.7 491.74 3451.80 4 17 122.94 203.05 1.60 2.71 53.88 52.64 22.1 22.1 213.58 213.58 4.46 4.05 5 3.5 42.72 61.02
5.8 5.7 3122.66 680.47 11 5 283.88 136.09 2.98 2.57 44.70 41.54 20.5 20.5 196.49 196.49 4.61 4.68 3.8 4.68 51.71 41.98
5.9 4.8 2715.17 1176.50 11 9 246.83 130.72 3.14 2.68 50.19 44.79 19.3 19.3 183.66 183.66 4.71 4.97 3.45 3.2 53.24 57.39
5.1 4.1 2049.53 711.76 6 3 341.59 237.25 2.51 1.74 38.72 46.28 24.1 24.1 234.95 234.95 4.81 4.84 4.2 3.3 55.94 71.20
3.9 3.8 2368.01 490.63 11 2 215.27 245.31 3.11 2.61 36.45 49.85 21.4 21.4 206.10 206.10 4.03 4.56 7.6 4.1 27.12 50.27
b.6) Año 1994/95. Finca ‘Valdegrullo’ (T.M. Bonares).
A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V
2.9 1.8 2456 38 14 2 175.43 19.00 2.93 1.72 55.75 59.69 19.2 16 182.59 148.40 4.39 4.4 4.9 4.33 37.26 34.27
1.1 1.9 130 359 3 4 43.33 89.75 1.76 1.98 51.14 52.19 19.8 18.8 189.01 178.32 4.6 4 3.8 5.9 49.74 30.22
1.7 2.7 134 2049 3 13 44.67 157.62 1.75 2.45 42.86 52.38 20.4 18.8 195.42 178.32 4.04 4.57 5.83 3.8 33.52 46.93
2.4 3.5 950 853 8 8 118.75 106.63 2.31 2.37 51.95 52.74 19.8 19.2 189.01 182.59 4.42 4.4 4.5 4.6 42.00 39.69
2.8 3.7 4314 975 11 8 392.18 121.88 2.96 2.13 51.80 50.08 18 19.8 169.77 189.01 4.15 4.86 5 3.35 33.95 56.42
2.1 3.1 40 476 1 9 40.00 52.89 1.51 1.25 35.32 48.00 13.5 20.4 121.69 195.42 4.51 4.61 2.28 3.7 53.37 52.82
5.1 4.1 2915 762 16 10 182.19 76.20 2.26 1.63 47.94 51.53 19.6 18.6 186.87 176.18 4.43 4.34 5.5 5.4 33.98 32.63
5.3 4.3 1290 364 11 6 117.27 60.67 3.01 2.07 54.26 53.95 16.9 18.5 158.02 175.11 4.31 3.91 4.5 6.8 35.11 25.75
5.5 4.4 1343 586 14 6 95.93 97.67 2.71 2.18 47.97 53.52 18.2 18.7 171.91 177.25 4.71 4.07 3.95 6 43.52 29.54
5.6 4.5 752 1303 11 12 68.36 108.58 2.82 2.49 54.37 49.93 19.8 18.3 189.01 172.98 4.47 4.41 5.3 5.5 35.66 31.45
3.9 4.8 4355 1255 20 5 217.75 251.00 2.19 3.17 51.75 48.37 18.5 16.8 175.11 156.95 4.08 4.79 5.5 3.7 31.84 42.42
5.9 4.9 3649 5068 20 18 182.45 281.56 2.44 2.48 61.48 55.11 16 17.1 148.40 160.15 4.59 4.15 3.8 4.7 39.05 34.08
5.1 4.1 3714 2121 21 16 176.86 132.56 2.37 1.88 53.45 51.42 19 18.3 180.46 172.98 4.36 4.77 4.45 3.2 40.55 54.06
5.8 5.7 4009 2541 20 17 200.45 149.47 2.97 3.07 52.53 52.12 17.5 16.7 164.43 155.88 4.44 4.56 4.7 4.5 34.98 34.64
8.2 8.1 633 295 10 6 63.30 49.17 2.31 2.5 53.39 50.67 18.7 18.1 177.25 170.84 4.85 4.72 3.8 3.7 46.65 46.17
b.7) Año 1995/96. Finca ‘Puente de la cerrado’-Zona 2- (T.M. Bollullos Par del Condado).
A B C D
31 21 3964.8 1180.0
23 22 4956.0 3894.0
44 36 4130 2360.0
46 52 1032.5 1888.0
47 53 2065 1770
b.8) Año 1995/96. Finca ‘Valdegrullo’ (T.M. Bonares).
A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V
2.9 1.8 6936.00 7315.00 18.00 14.00 385.33 522.50 2.99 1.37 51.24 53.66 16.50 14.00 153.74 127.03 3.59 3.20 4.15 5.15 37.05 24.67
1.1 1.9 201.00 5231.00 1.00 18.00 201.00 290.61 2.59 3.57 56.75 51.38 15.40 17.00 141.99 159.09 3.75 3.72 4.00 4.30 35.50 37.00
1.7 2.7 3024.00 2414.00 9.00 5.00 336.00 482.80 2.63 3.19 54.53 47.94 18.30 16.00 172.98 148.40 3.75 4.23 4.30 3.60 40.23 41.22
2.4 3.5 2763.00 475.00 7.00 2.00 394.71 237.50 2.49 3.07 57.96 56.07 16.50 18.10 153.74 170.84 3.87 3.76 4.10 4.20 37.50 40.68
2.8 3.7 1518.00 4035.00 6.00 10.00 253.00 403.50 2.86 2.70 52.47 51.85 15.70 14.90 145.19 136.65 3.85 3.88 4.00 4.00 36.30 34.16
2.1 3.1 2500.00 3408.00 12.00 9.00 208.33 378.67 2.03 2.09 54.12 51.11 18.50 17.30 175.11 162.29 4.08 3.87 3.00 5.20 58.37 31.21
5.1 4.1 1707.00 4624.00 8.00 13.00 213.38 355.69 2.53 2.69 53.85 52.00 18.80 16.30 178.32 151.61 3.72 3.78 4.00 4.77 44.58 31.78
5.3 4.3 426.00 2255.00 4.00 12.00 106.50 187.92 3.13 2.60 49.71 49.10 15.50 16.10 143.06 149.47 3.81 3.70 5.00 4.75 28.61 31.47
5.5 4.4 2919.00 7972.00 11.00 16.00 265.36 498.25 2.28 2.07 58.23 67.74 13.90 12.90 125.96 115.27 3.59 3.69 3.90 5.60 32.30 20.58
5.6 4.5 2479.00 4348.00 10.00 16.00 247.90 271.75 3.29 3.26 48.58 53.21 17.90 18.60 168.70 176.18 3.74 4.19 4.50 3.70 37.49 47.62
3.9 4.8 7690.00 6080.00 16.00 16.00 480.63 380.00 3.23 2.27 51.34 53.53 16.50 16.50 153.74 153.74 3.44 3.60 6.00 5.40 25.62 28.47
5.9 4.9 3649.00 8498.00 20.00 19.00 182.45 447.26 2.88 2.86 52.56 54.71 16.60 14.90 154.81 136.65 3.75 3.79 4.63 4.20 33.44 32.53
5.1 4.1 4496.00 3165.00 12.00 8.00 374.67 395.63 3.65 2.98 49.31 49.00 15.00 18.80 137.71 178.32 3.67 4.00 6.80 5.20 20.25 34.29
5.8 5.7 3109.00 622.00 7.00 4.00 444.14 155.50 3.38 2.64 52.27 45.54 16.60 17.20 154.81 161.22 3.91 3.42 5.30 6.50 29.21 24.80
8.2 8.1 860.00 1482.00 3.00 9.00 286.67 164.67 3.27 3.02 50.82 48.12 18.00 16.60 169.77 154.81 3.79 3.87 5.90 4.90 28.77 31.59
b.9) Año 1996/97. Finca ‘Puente de la Cerrado’-Zona 2- (T.M. Bollullos Par del Condado).
A B C D
2 1 3888 3120
9 3 2700 2600
27 16 1728.0 2600
8 17 3888 1664.0
30 19 2700 2600
31 20 2592 650
23 24 3240 2496
34 33 1728.0 2496
37 38 2700 2080
46 40 675 2080
42 41 2160 1300
47 54 1350 1560
44 50 2700 2600
45 51 2160 2600
21 31 2592 1040
22 23 3240 3432
36 44 2700 2080
52 46 675 1664
53 47 1350 1560
b.10) Año 1996/97. Finca ‘Valdegrullo’- (T.M. Bonares).
A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V
1.1 3.5 2683 342 7 5 383.29 68.40 2.59 2.17 46.05 42.94 21.8 24.3 210.38 237.09 4.14 4.6 5.2 5.2 40.46 45.59
1.2 2.4 1301 1357 5 8 260.20 169.63 2.18 2.91 57.37 43.25 19 22.7 180.46 219.99 3.44 3.32 7.5 7.6 24.06 28.95
3.1 3.9 6801 1747 14 6 485.79 291.17 3.37 3.07 55.41 49.22 19.6 21.5 186.87 207.17 3.48 3.81 6.7 6.15 27.89 33.69
2.8 1.9 681 3103 5 8 136.20 387.88 2.25 2.31 47.31 52.72 23.8 21 231.75 201.83 3.59 3.61 5.7 4.6 40.66 43.88
4.1 5.1 5695 750 11 4 517.73 187.50 3.41 2.97 50.83 41.57 21.2 23.2 203.97 225.34 4.12 3.54 4.6 7.1 44.34 31.74
4.2 5.2 4270 4112 9 8 474.44 514.00 3.92 3.90 56.56 51.22 17.2 19.4 161.22 184.73 3.24 3.84 7 7.1 23.03 26.02
3.3 4.3 485 2098 2 6 242.50 349.67 2.50 2.78 48.73 52.93 21 23.5 201.83 228.54 3.54 3.84 5.5 6.3 36.70 36.28
4.4 5.3 3397 1205 8 3 424.63 401.67 4.16 2.76 54.44 53.88 18.2 18.2 171.91 171.91 3.69 3.2 5.2 7.2 33.06 23.88
4.1 5.1 3801 3472 12 12 316.75 289.33 3.10 2.55 48.56 48.35 22.6 23.1 218.93 224.27 3.92 4.01 5 6.4 43.79 35.04
4.5 5.5 4757 857 10 3 475.70 285.67 4.62 2.82 49.46 44.29 21 20.6 201.83 197.55 3.87 3.61 6.8 5.6 29.68 35.28
5.7 5.6 3052 2162 8 9 381.50 240.22 3.03 4.03 52.29 52.92 19.9 20 190.07 191.14 3.77 4.12 5.53 6.2 34.37 30.83
4.9 5.9 7040 3947 16 9 440.00 438.56 3.30 4.67 48.42 49.25 16 21.2 148.40 203.97 3.84 3.59 4.9 8.1 30.29 25.18
2.7 1.7 1296 2858 7 7 185.14 408.29 2.70 2.88 55.49 52.49 21.5 22.5 207.17 217.86 4.08 4.03 4.3 5.7 48.18 38.22
2.9 1.1 20 4556 1 11 20.00 414.18 0.47 3.96 57.18 49.26 14.8 19.1 135.58 181.53 4.2 3.87 3.14 5.4 43.18 33.62
2.1 1.8 498 116 3 1 166.00 116.00 3.81 2.23 57.71 52.36 20.8 21.6 199.69 208.24 3.6 4.15 5.9 3.7 33.85 56.28
b.11) Año 1997/98. Finca ‘Valdegrullo’- (T.M. Bonares).
A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V
1.1 3.5 3859.00 1752.00 7.00 5.00 551.29 350.40 2.17 1.90 67.68 56.08 19.00 16.20 180.46 150.54 4.08 4.61 4.00 2.76 45.11 54.54
1.2 2.4 2093.00 996.00 6.00 6.00 348.83 166.00 2.04 1.86 52.29 78.73 20.00 19.00 191.14 180.46 4.25 4.08 4.30 4.00 44.45 45.11
3.1 3.9 1816.00 1567.00 6.00 6.00 302.67 261.17 1.83 2.30 52.85 53.69 21.30 16.20 205.03 150.54 4.45 4.57 3.20 3.80 64.07 39.61
2.8 1.9 130.00 363.00 1.00 2.00 130.00 181.50 2.00 2.01 60.00 51.49 18.00 20.50 169.77 196.49 4.11 4.49 4.00 3.90 42.44 50.38
4.1 5.1 7118.00 951.00 11.00 3.00 647.09 317.00 3.26 1.77 44.98 50.88 19.00 19.90 180.46 190.07 4.68 4.23 4.00 4.90 45.11 38.79
4.2 5.2 3400.00 2175.00 8.00 7.00 425.00 310.71 2.86 2.68 53.61 51.05 8.20 18.20 65.05 171.91 3.66 4.52 6.50 3.80 10.01 45.24
3.3 4.3 999.00 2457.00 4.00 10.00 249.75 245.70 2.18 1.92 48.95 60.70 19.00 21.10 180.46 202.90 4.62 4.59 4.20 4.00 42.97 50.72
4.4 5.3 2297.00 529.00 5.00 2.00 459.40 264.50 2.98 3.09 52.57 54.01 16.00 17.30 148.40 162.29 4.26 4.03 3.50 3.60 42.40 45.08
4.5 5.5 7051.00 1319.00 16.00 5.00 440.69 263.80 3.19 2.76 50.19 45.89 19.80 19.80 189.01 189.01 4.20 4.28 4.60 4.20 41.09 45.00
5.7 5.6 81.00 2540.00 1.00 7.00 81.00 362.86 3.17 3.01 54.41 60.97 15.00 19.00 137.71 180.46 4.28 4.63 4.40 4.30 31.30 41.97
2.7 1.7 444.00 4738.00 3.00 12.00 148.00 394.83 2.02 2.11 61.18 52.06 18.60 18.10 176.18 170.84 4.31 4.25 3.40 3.10 51.82 55.11
2.9 1.1 2539.00 3247.00 6.00 7.00 423.17 463.86 2.60 2.79 55.51 55.99 17.50 19.50 164.43 185.80 4.27 4.50 4.13 3.80 39.81 48.89
2.1 1.8 184.00 277.00 2.00 2.00 92.00 138.50 2.94 1.38 57.14 60.39 17.80 19.50 167.63 185.80 4.28 4.59 3.60 3.00 46.57 61.93
c) Datos de madera de poda.
Variables de la matriz: A y B (identif. planta sin/con GFLV), C y D (peso madera poda planta sin/con GFLV), E y F (nº
sarmientos planta sin/con GFLV), G y H (peso sarmientos planta sin/con GFLV), I y J (peso medio sarmiento planta sin/con
GFLV), K y L (longitud total sarmientos planta sin/con GFLV), M y N (longitud media sarmiento planta sin/con GFLV), O y P
(diámetro total sarmientos planta sin/con GFLV), Q y R (diámetro medio sarmiento planta sin/con GFLV), S y T (nº total nudos 
planta sin/con GFLV), U y V (nº medio nudos planta sin/con GFLV), W y X (nº total anticipados planta sin/con GFLV), Y y Z (nº 
total  anticipados planta sin/con GFLV), AA y AB (peso total anticipados planta sin/con GFLV), AC y AD (peso medio anticipados 
planta sin/con GFLV), AE y AF (longitud total anticipados planta sin/con GFLV), AG y AH (longitud media anticipados planta
sin/con GFLV), AI y AJ (diámetro total anticipados planta sin/con GFLV), AK y AL (diámetro medio anticipados planta sin/con 
GFLV), AM y AN (nº total de nudos en anticipados planta sin/con GFLV), AÑ y AO (nº medio de nudos en anticipados planta 
sin/con GFLV).
c.1) Año 1991/92. Finca ‘Valle de la Encina’ (T.M. Rociana del Condado).
A B E D G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z
5.3 5.2 9.00 9.00 565.20 604.80 62.80 62.70 843.30 813.60 93.70 90.40 42.41 42.41 4.71 4.71 182.00 175.00 20.22 19.44 22.00 41.00 2.44 4.56
6.2 6.1 9.00 8.00 739.80 640.00 82.20 80.00 877.50 869.60 97.50 108.70 44.77 36.65 4.97 4.58 193.00 195.00 21.44 24.38 32.00 34.00 3.56 4.25
7.3 7.2 6.00 6.00 493.20 424.80 82.20 70.80 378.60 564.60 63.10 94.10 25.13 28.27 4.19 4.71 88.00 125.00 14.67 20.83 2.00 20.00 0.33 3.33
8.3 8.2 8.00 6.00 664.80 499.80 83.10 83.30 710.40 501.00 88.80 83.50 33.51 27.49 4.19 4.58 166.00 131.00 20.75 21.83 14.00 23.00 1.75 3.83
8.6 8.5 9.00 7.00 249.30 394.80 27.70 56.40 516.60 655.90 57.40 93.70 80.50 70.56 8.94 10.08 106.00 113.00 11.78 16.14 7.00 27.00 0.78 3.86
10.2 11.2 11.00 3.00 647.90 255.00 58.90 85.00 1061.50 133.80 96.50 44.60 156.82 11.78 14.26 3.93 192.00 32.00 17.45 10.67 25.00 17.00 2.27 5.67
10.4 11.4 7.00 7.00 229.60 264.80 32.80 37.83 504.00 532.70 72.00 76.10 54.52 57.73 7.79 8.25 105.00 106.00 15.00 15.14 17.00 10.00 2.43 1.43
10.6 11.6 9.00 7.00 270.00 74.90 30.00 10.70 625.50 347.20 69.50 49.60 90.12 44.90 10.01 6.41 117.00 80.00 13.00 11.43 11.00 14.00 1.22 2.00
10.8 11.8 7.00 8.00 304.50 336.80 43.50 42.10 570.50 692.00 81.50 86.50 64.14 67.02 9.16 8.38 115.00 126.00 16.43 15.75 20.00 27.00 2.86 3.38
10.1 11.1 8.00 9.00 526.40 177.30 65.80 19.70 814.40 556.20 101.80 61.80 82.10 74.22 10.26 8.25 138.00 112.00 17.25 12.44 30.00 5.00 3.75 0.56
11.3 12.3 10.00 6.00 428.00 255.00 42.80 42.50 924.00 633.00 92.40 105.50 113.88 47.12 11.39 7.85 163.00 108.00 16.30 18.00 22.00 14.00 2.20 2.33
11.5 12.6 4.00 9.00 142.00 414.90 35.50 46.10 272.00 837.90 68.00 93.10 16.96 106.03 4.24 11.78 62.00 157.00 15.50 17.44 5.00 13.00 1.25 1.44
11.7 12.7 9.00 9.00 454.50 303.30 50.50 33.70 810.00 585.00 90.00 65.00 101.79 95.43 11.31 10.60 151.00 128.00 16.78 14.22 13.00 11.00 1.44 1.22
12.1 12.2 4.00 5.00 170.00 140.00 42.50 28.00 318.00 257.00 79.50 51.40 19.06 26.18 4.76 5.24 6.00 62.00 1.50 12.40 14.00 9.00 3.50 1.80
12.4 12.5 9.00 9.00 414.90 196.20 46.10 21.80 668.70 496.80 74.30 55.20 102.85 84.82 11.43 9.42 137.00 111.00 15.22 12.33 31.00 5.00 3.44 0.56
12.9 12.8 6.00 7.00 108.00 469.70 18.00 67.10 310.80 703.50 51.80 100.50 36.76 70.56 6.13 10.08 64.00 129.00 10.67 18.43 1.00 22.00 0.17 3.14
12.11 12.1 11.00 7.00 589.60 259.70 53.60 37.10 1038.40 387.80 94.40 55.40 169.48 51.31 15.41 7.33 195.00 76.00 17.73 10.86 15.00 6.00 1.36 0.86
13.2 13.1 8.00 6.00 469.60 264.60 58.70 44.10 688.80 465.00 86.10 77.50 79.59 47.12 9.95 7.85 148.00 98.00 18.50 16.33 18.00 9.00 2.25 1.50
13.4 13.3 7.00 14.00 399.70 827.40 57.10 59.10 774.90 1138.20 110.70 81.30 65.42 230.91 9.35 16.49 150.00 196.00 21.43 14.00 17.00 27.00 2.43 1.93
13.11 13.1 11.00 3.00 454.30 49.80 41.30 16.60 731.50 112.80 66.50 37.60 136.21 8.25 12.38 2.75 136.00 31.00 12.36 10.33 7.00 1.00 0.64 0.33
14.3 14.4 12.00 7.00 712.20 274.40 59.35 39.20 1040.40 515.90 86.70 73.70 188.50 51.31 15.71 7.33 191.00 119.00 15.92 17.00 33.00 12.00 2.75 1.71
14.6 13.5 7.00 6.00 221.90 234.60 31.70 39.10 781.30 540.00 111.61 90.00 49.39 42.41 7.06 7.07 87.00 113.00 12.43 18.83 11.00 13.00 1.57 2.17
14.7 13.6 13.00 4.00 453.70 220.00 34.90 55.00 913.90 418.80 70.30 104.70 185.83 20.94 14.29 5.24 183.00 80.00 14.08 20.00 12.00 15.00 0.92 3.75
14.8 13.7 10.00 10.00 390.00 230.00 39.00 23.00 603.00 636.00 60.30 63.60 117.81 117.81 11.78 11.78 116.00 130.00 11.60 13.00 18.00 12.00 1.80 1.20
14.1 14.9 12.00 8.00 459.30 212.00 38.27 26.50 846.00 470.40 70.50 58.80 156.43 67.02 13.04 8.38 160.00 96.00 13.33 12.00 22.00 13.00 1.83 1.63
15.1 14.1 6.00 8.00 210.60 376.00 35.10 47.00 354.60 673.60 59.10 84.20 40.45 83.78 6.74 10.47 77.00 124.00 12.83 15.50 9.00 13.00 1.50 1.63
15.2 14.2 7.00 13.00 74.90 578.50 10.70 44.50 273.70 887.90 39.10 68.30 45.54 176.98 6.51 13.61 63.00 164.00 9.00 12.62 7.00 43.00 1.00 3.31
15.3 15.4 9.00 9.00 410.40 518.40 45.60 57.60 617.40 671.40 68.60 74.60 107.09 106.03 11.90 11.78 110.00 129.00 12.22 14.33 6.00 21.00 0.67 2.33
15.11 15.1 9.00 7.00 372.60 226.80 41.40 32.40 672.30 443.80 74.70 63.40 96.49 57.73 10.72 8.25 126.00 84.00 14.00 12.00 22.00 15.00 2.44 2.14
16.1 16.2 7.00 10.00 214.90 350.00 30.70 35.00 393.40 781.00 56.20 78.10 51.95 117.81 7.42 11.78 85.00 138.00 12.14 13.80 5.00 29.00 0.71 2.90
16.8 15.7 9.00 11.00 367.20 359.70 40.80 32.70 677.70 674.30 75.30 61.30 99.67 126.71 11.07 11.52 110.00 107.00 12.22 9.73 10.00 6.00 1.11 0.55
16.9 15.8 8.00 8.00 389.60 382.40 48.70 47.80 505.60 584.80 63.20 73.10 67.02 75.40 8.38 9.42 100.00 125.00 12.50 15.63 15.00 15.00 1.88 1.88
16.1 15.9 9.00 10.00 294.30 205.00 32.70 20.50 531.00 543.00 59.00 54.30 79.52 117.81 8.84 11.78 99.00 103.00 11.00 10.30 16.00 4.00 1.78 0.40
17.2 17.3 9.00 11.00 504.90 454.30 56.10 41.30 883.80 731.50 98.20 66.50 100.73 142.55 11.19 12.96 138.00 136.00 15.33 12.36 8.00 7.00 0.89 0.64
17.5 17.6 11.00 9.00 547.80 283.50 49.80 31.50 953.70 455.40 86.70 50.60 140.97 84.82 12.82 9.42 106.00 95.00 9.64 10.56 15.00 9.00 1.36 1.00
17.7 16.6 5.00 10.00 85.00 515.00 17.00 51.50 215.00 953.00 43.00 95.30 24.22 143.99 4.84 14.40 48.00 160.00 9.60 16.00 6.00 16.00 1.20 1.60
17.8 16.7 8.00 13.00 340.00 344.50 42.50 26.50 570.40 709.80 71.30 54.60 75.40 17.70 9.42 1.36 98.00 135.00 12.25 10.38 16.80 14.00 2.10 1.08
16.4 16.5 11.00 11.00 404.80 309.10 36.80 28.10 643.50 609.40 58.50 55.40 125.13 85.86 11.38 7.81 177.00 128.00 16.09 11.64 15.00 16.00 1.36 1.45
c.2) Año 1992/93. Finca ‘Valle de la Encina’ (T.M. Rociana del Condado.).
A B C D E F G H I J K L M N Ñ O P Q R S T U V W X Y Z AA
10.6 11.6 366.63 153.26 6.00 6.00 320.85 140.47 53.47 23.41 617.70 407.10 102.95 67.85 64.09 49.20 10.68 8.20 122.00 92.00 20.33 15.33 13.00 9.00 2.17 1.50 45.78 12.79
12.4 12.5 588.76 447.44 13.00 10.00 501.00 408.23 38.53 40.82 989.20 748.60 76.09 74.86 123.75 100.85 9.52 10.08 202.00 150.00 15.53 15.00 27.00 16.00 2.08 1.60 87.76 39.21
11.7 12.7 278.67 189.71 5.00 9.00 228.69 155.35 45.73 17.26 473.00 452.70 94.60 50.30 50.58 65.88 10.12 7.32 106.00 118.00 21.20 13.11 26.00 12.00 5.20 1.33 49.98 34.36
12.9 12.8 655.87 220.23 13.00 9.00 592.72 202.48 45.59 22.49 1165.40 578.00 89.64 64.22 123.75 72.95 9.52 8.11 228.00 143.00 17.53 15.88 36.00 10.00 2.77 1.11 63.15 17.75
15.1 14.1 287.73 80.84 4.00 5.00 218.30 76.41 54.57 15.28 411.00 283.50 102.75 56.70 40.21 38.48 10.05 7.70 88.00 91.00 22.00 18.20 26.00 3.00 6.50 0.60 69.43 4.43
15.2 14.2 401.40 294.92 7.00 9.00 359.46 262.90 51.35 29.21 591.80 625.00 84.54 69.44 78.07 82.28 11.15 9.14 124.00 153.00 17.71 17.00 22.00 28.00 3.14 3.11 41.94 32.02
14.3 14.4 274.14 322.02 9.00 5.00 251.72 246.83 27.96 49.36 578.10 455.00 64.23 91.00 74.08 50.58 8.23 10.12 144.00 102.00 16.00 20.40 11.00 17.00 1.22 3.40 22.42 75.19
15.3 15.4 335.85 280.63 9.00 10.00 288.28 272.24 32.03 27.22 617.00 600.50 68.55 60.05 80.30 83.88 8.92 8.39 137.00 136.00 15.22 13.60 27.00 4.00 3.00 0.40 47.57 8.39
16.1 15.9 407.80 291.07 9.00 10.00 358.20 228.80 39.80 22.88 628.50 543.00 69.80 54.30 90.48 74.14 10.05 7.41 126.00 123.00 14.00 12.30 13.00 19.00 1.44 1.90 49.60 62.27
17.2 17.3 528.39 135.15 10.00 5.00 398.50 123.90 39.85 24.78 688.50 326.00 68.80 65.20 81.68 41.15 8.17 8.23 158.00 83.00 15.80 16.60 31.00 12.00 3.10 2.40 129.89 11.25
10.2 11.2 478.22 427.12 13.00 11.00 421.13 391.30 32.39 35.57 926.60 843.00 71.17 76.63 112.72 117.84 8.67 10.71 203.00 200.00 15.61 18.18 25.00 13.00 1.92 1.18 57.09 35.82
AB AC AD AE AF AG AH AI AJ AK AL AM AN AÑ
3.52 1.42 248.10 101.10 19.08 11.23 44.11 37.60 3.39 4.18 149.00 41.00 11.46 4.55
3.25 2.45 504.20 262.20 18.67 16.38 122.99 68.36 4.56 4.27 148.00 69.00 5.48 4.31
1.92 2.86 363.30 135.60 13.97 11.30 93.93 52.02 3.61 4.34 124.00 46.00 4.76 3.83
1.75 1.77 459.00 135.60 12.75 13.56 154.94 43.67 4.30 4.37 153.00 44.00 4.25 4.40
2.67 1.47 403.20 39.30 15.50 13.10 109.45 9.42 4.21 3.14 136.00 14.00 5.23 4.66
1.90 1.14 236.80 230.40 10.76 8.22 91.23 103.80 4.15 3.71 83.00 95.00 3.77 3.39
2.03 4.42 60.30 377.50 5.48 22.20 39.74 82.25 3.61 4.84 47.00 114.00 4.27 6.70
1.76 2.09 366.20 46.10 13.56 11.52 93.31 7.16 3.46 1.79 112.00 14.00 4.14 3.50
3.81 3.27 220.90 319.90 17.00 16.83 59.63 151.61 4.59 7.98 66.00 97.00 5.10 5.10
4.19 0.93 656.90 105.50 21.19 8.79 132.45 36.95 4.27 3.08 203.00 45.00 6.54 3.75
2.28 2.75 334.20 256.30 13.36 19.71 102.89 58.81 4.12 4.52 122.00 71.00 4.88 5.46
c.3) Año 1992/93. Finca ‘Puente de la Cerrado’-Zona 1- (T.M. Bollullos Par del Condado).
A B C D E F G H I J K L M N Ñ O P Q R S T U V W X Y Z AA
1.1 2.1 127.77 78.43 6.00 4.00 120.62 78.02 20.10 19.50 401.50 273.00 66.92 68.25 38.33 32.04 6.39 8.01 108.00 55.00 18.00 13.75 5.00 1.00 0.83 0.25 7.15 0.41
1.2 1.3 206.08 109.30 8.00 5.00 184.38 99.53 23.05 19.91 489.50 261.20 61.19 52.24 76.34 30.16 9.54 6.03 134.00 94.00 16.75 18.80 12.00 10.00 1.50 2.00 21.70 9.77
3.2 2.2 595.99 212.01 15.00 4.00 452.66 196.09 30.18 49.02 1132.00 265.00 75.47 66.25 122.84 26.70 8.19 6.68 220.00 100.00 14.67 25.00 27.00 13.00 1.80 3.25 143.33 15.92
3.3 2.3 120.12 271.29 5.00 7.00 113.83 250.29 22.77 35.76 329.00 618.00 65.80 88.29 46.81 71.63 9.36 10.23 88.00 130.00 17.60 18.57 8.00 21.00 1.60 3.00 6.29 21.00
4.1 3.1 262.49 74.73 8.00 6.00 217.87 74.73 27.23 12.46 588.00 328.50 73.50 54.75 71.08 33.30 8.88 5.55 137.00 98.00 17.13 16.33 13.00 0.00 1.63 0.00 44.62 0.00
AB AC AD AE AF AG AH AI AJ AK AL AM AN AÑ
1.43 0.41 56.20 5.90 11.24 5.90 14.14 3.77 2.83 3.77 19.00 2.00 3.80 2.00
1.81 0.98 156.40 120.90 13.03 12.09 47.44 20.42 3.95 2.04 57.00 44.00 4.75 4.40
5.31 1.22 603.00 375.70 22.33 28.90 128.81 21.99 4.77 1.69 168.00 100.00 6.22 7.69
0.79 1.00 65.00 303.29 8.13 14.44 19.79 77.91 2.47 3.71 25.00 99.00 3.13 4.71
3.43 0.00 220.50 0.00 16.96 0.00 52.54 0.00 4.04 0.00 67.00 0.00 5.15 0.00
c.4) Año 1993/94. Finca ‘Valdegrullo’ (T.M. Bonares).
A B C D E F G H I J K L M N Ñ O P Q R S T U V W X Y Z AA
1.2 1.1 312.50 270.03 13.00 12.00 308.88 255.62 23.76 21.30 830.40 733.90 63.88 61.16 112.00 100.10 8.62 8.34 188.00 210.00 14.46 17.50 4.00 3.00 0.31 0.25 3.62 14.41
1.7 2.7 209.47 306.05 10.00 10.00 207.40 282.76 20.74 28.28 637.30 634.20 63.73 63.42 80.50 89.50 8.05 8.95 179.00 158.00 17.90 15.80 1.00 6.00 0.10 0.60 2.07 23.29
2.9 1.8 700.12 172.30 18.00 10.00 666.52 170.26 37.03 17.03 1473.70 528.30 81.87 52.83 182.50 76.00 10.14 7.60 322.00 176.00 17.89 17.60 23.00 5.00 1.28 0.50 33.60 2.04
1.1 1.9 171.24 131.09 10.00 8.00 168.98 125.95 16.90 15.74 370.50 343.00 37.05 42.88 77.50 69.00 7.75 8.63 158.00 109.00 15.80 13.63 3.00 5.00 0.30 0.63 2.26 5.14
2.1 3.1 258.01 428.78 11.00 16.00 246.50 420.67 22.41 26.29 574.50 1153.40 52.23 72.09 104.50 136.50 9.50 8.53 145.00 340.00 13.18 21.25 10.00 7.00 0.91 0.44 11.51 8.11
2.2 3.2 121.85 526.70 12.00 12.00 120.60 487.62 10.05 40.63 508.20 1020.90 42.35 85.08 81.00 117.00 6.75 9.75 181.00 258.00 15.08 21.50 3.00 26.00 0.25 2.17 1.25 39.08
2.3 3.3 309.31 426.07 9.00 13.00 288.23 408.76 32.03 31.44 547.10 1058.30 60.79 81.41 93.50 125.00 10.39 9.62 136.00 259.00 15.11 19.92 13.00 16.00 1.44 1.23 21.08 17.31
2.4 3.4 111.39 324.23 8.00 12.00 106.61 300.28 13.33 25.02 340.50 689.90 42.56 57.49 68.00 109.50 8.50 9.13 112.00 206.00 14.00 17.17 4.00 8.00 0.50 0.67 4.78 23.95
2.5 3.5 135.54 238.33 8.00 13.00 123.08 219.11 15.38 16.85 355.30 590.50 44.41 45.42 69.00 100.00 8.63 7.69 125.00 206.00 15.63 15.85 8.00 9.00 1.00 0.69 12.46 19.22
2.6 3.6 308.06 132.41 13.00 11.00 301.34 131.81 23.18 11.98 833.50 511.00 64.12 46.45 119.00 72.50 9.15 6.59 234.00 210.00 18.00 19.09 8.00 2.00 0.62 0.18 6.72 0.60
2.1 3.1 72.07 436.38 10.00 12.00 72.07 423.05 7.21 35.25 319.20 1062.20 31.92 88.52 67.00 108.00 6.70 9.00 128.00 393.00 12.80 32.75 0.00 10.00 0.00 0.83 0.00 13.33
4.6 3.7 825.09 404.75 16.00 10.00 765.54 371.19 47.85 37.12 1478.90 814.40 92.43 81.44 161.00 94.50 10.06 9.45 303.00 198.00 18.94 19.80 22.00 14.00 1.38 1.40 59.55 33.56
5.1 4.1 484.11 188.96 15.00 8.00 463.32 183.95 30.89 22.99 1295.60 527.70 86.37 65.96 139.80 63.30 9.32 7.91 292.00 144.00 19.47 18.00 12.00 3.00 0.80 0.38 20.79 5.01
5.2 4.3 100.80 114.38 7.00 7.00 100.17 112.13 14.31 16.02 365.40 368.10 52.20 52.59 50.50 55.50 7.21 7.93 115.00 114.00 16.43 16.29 1.00 4.00 0.14 0.57 0.63 2.25
5.4 4.4 1148.84 67.95 18.00 5.00 1070.97 67.95 59.50 13.59 1822.30 263.70 101.24 52.74 186.00 32.50 10.33 6.50 375.00 82.00 20.83 16.40 24.00 0.00 1.33 0.00 77.87 0.00
5.5 4.5 686.84 350.77 14.00 16.00 641.75 311.08 45.84 19.44 1406.50 866.80 100.46 54.17 148.00 114.50 10.57 7.16 271.00 258.00 19.36 16.13 30.00 27.00 2.14 1.69 45.09 39.69
5.6 4.7 449.91 781.78 15.00 16.00 439.19 739.70 29.28 46.23 1680.20 1553.30 112.01 97.08 138.50 151.50 9.23 9.47 236.00 341.00 15.73 21.31 8.00 18.00 0.53 1.13 10.72 42.08
5.8 5.7 626.96 712.02 10.00 14.00 509.45 600.87 50.95 42.92 893.20 1244.50 89.32 88.89 102.50 133.00 10.25 9.50 179.00 263.00 17.90 18.79 30.00 40.00 3.00 2.86 117.51 111.15
5.9 4.8 749.79 818.37 17.00 14.00 686.46 732.38 40.38 52.31 1508.50 1447.10 88.74 103.36 162.50 139.50 9.56 9.96 291.00 276.00 17.12 19.71 27.00 26.00 1.59 1.86 63.33 85.99
5.1 4.1 653.91 529.15 12.00 10.00 570.17 428.29 47.51 42.83 1140.80 906.60 95.07 90.66 134.00 91.00 11.17 9.10 228.00 195.00 19.00 19.50 28.00 17.00 2.33 1.70 83.74 100.86
3.9 3.8 578.97 227.59 13.00 12.00 541.11 224.72 41.62 18.73 1158.60 755.40 89.12 62.95 132.00 91.00 10.15 7.58 245.00 216.00 18.85 18.00 18.00 5.00 1.38 0.42 37.86 2.87
AB AC AD AE AF AG AH AI AJ AK AL AM AN AÑ
0.91 4.80 33.50 80.80 8.38 26.93 21.00 19.00 5.25 6.33 12.00 21.00 3.00 7.00
2.07 3.88 18.00 122.80 18.00 20.47 5.00 36.00 5.00 6.00 6.00 35.00 6.00 5.83
1.46 0.41 285.40 23.70 12.41 4.74 121.00 20.00 5.26 4.00 90.00 11.00 3.91 2.20
0.75 1.03 27.63 47.70 9.21 9.54 17.00 21.50 5.67 4.30 10.00 18.00 3.33 3.60
1.15 1.16 91.70 69.10 9.17 9.87 49.00 31.50 4.90 4.50 34.00 27.00 3.40 3.86
0.42 1.50 19.70 321.70 6.57 12.37 13.00 131.80 4.33 5.07 8.00 96.00 2.67 3.69
1.62 1.08 149.70 171.70 11.52 10.73 61.00 80.00 4.69 5.00 48.00 60.00 3.69 3.75
1.20 2.99 39.30 157.80 9.82 19.73 22.00 39.50 5.50 4.94 12.00 57.00 3.00 7.13
1.56 2.14 93.10 119.20 11.64 13.24 34.00 40.60 4.25 4.51 35.00 43.00 4.38 4.78
0.84 0.30 69.10 10.80 8.64 5.40 36.50 6.50 4.56 3.25 23.00 5.00 2.88 2.50
0.00 1.33 0.00 117.00 0.00 11.70 0.00 47.50 0.00 4.75 0.00 38.00 0.00 3.80
2.71 2.40 397.80 254.50 18.08 18.18 165.00 65.50 7.50 4.68 123.00 67.00 5.59 4.79
1.73 1.67 184.30 41.20 15.36 13.73 78.50 16.50 6.54 5.50 52.00 14.00 4.33 4.67
0.63 0.56 5.80 20.60 5.80 5.15 3.00 24.70 3.00 6.17 3.00 13.00 3.00 3.25
3.24 0.00 455.10 0.00 18.96 0.00 206.10 0.00 8.59 0.00 128.00 0.00 5.33 0.00
1.50 1.47 371.90 291.20 12.40 10.79 146.50 125.00 4.88 4.63 129.00 113.00 4.30 4.19
1.34 2.34 92.60 283.60 11.57 15.76 38.20 92.50 4.78 5.14 25.00 79.00 3.13 4.39
3.92 2.78 578.20 696.60 19.27 17.41 177.50 216.00 5.92 5.40 160.00 214.00 5.33 5.35
2.35 3.31 437.20 538.20 16.19 20.70 144.00 142.00 5.33 5.46 123.00 160.00 4.56 6.15
2.99 5.93 503.50 453.00 17.98 26.65 181.00 110.70 6.46 6.51 136.00 127.00 4.86 7.47
2.10 0.57 250.40 35.90 13.91 7.18 169.00 24.00 9.39 4.80 80.00 14.00 4.44 2.80
c.5) Año 1994/95. Finca ‘Valdegrullo’ (T.M. Bonares).
A B C D E F G H I J K L M N Ñ O P Q R S T U V W X Y Z AA
2.9 1.8 429.00 80.00 12.00 9.00 413.00 79.00 34.42 8.78 1019.20 391.80 84.93 43.53 143.00 63.50 11.92 7.06 206.00 129.00 17.17 14.33 13.00 1.00 1.08 0.11 16.00 1.00
1.1 1.9 372.50 41.00 12.00 5.00 371.00 41.00 30.92 8.20 1027.60 184.30 85.63 36.86 123.00 32.00 10.25 6.40 209.00 54.00 17.42 10.80 2.00 0.00 0.17 0.00 1.50 0.00
1.7 2.7 80.50 222.00 9.00 8.00 72.00 219.00 8.00 27.38 464.40 492.70 51.60 61.59 63.50 78.50 7.06 9.81 118.00 107.00 13.11 13.38 4.00 2.00 0.44 0.25 8.50 3.00
2.4 3.5 120.00 193.50 9.00 7.00 120.00 187.00 13.33 26.71 452.10 521.40 50.23 74.49 72.50 72.00 8.06 10.29 135.00 151.00 15.00 21.57 0.00 7.00 0.00 1.00 0.00 6.50
2.8 3.7 333.50 217.00 12.00 9.00 332.00 213.00 27.67 23.67 872.50 554.40 72.71 61.60 136.00 93.00 11.33 10.33 182.00 132.00 15.17 14.67 2.00 3.00 0.17 0.33 1.50 4.00
2.1 3.1 48.50 223.00 6.00 11.00 48.00 216.00 8.00 19.64 237.80 650.90 39.63 59.17 38.00 106.25 6.33 9.66 80.00 147.00 13.33 13.36 1.00 5.00 0.17 0.45 0.50 7.00
5.1 4.1 389.50 68.00 15.00 7.00 380.00 68.00 25.33 9.71 972.70 299.20 64.85 42.74 154.00 58.50 10.27 8.36 207.00 84.00 13.80 12.00 7.00 0.00 0.47 0.00 9.50 0.00
5.3 4.3 291.50 103.50 11.00 8.00 278.00 103.00 25.27 12.88 781.30 452.70 71.03 56.59 115.50 68.00 10.50 8.50 166.00 122.00 15.09 15.25 8.00 1.00 0.73 0.13 13.50 0.50
5.5 4.4 481.50 73.00 12.00 7.00 459.00 73.00 38.25 10.43 1047.60 317.90 87.30 45.41 127.00 56.50 10.58 8.07 187.00 79.00 15.58 11.29 14.00 0.00 1.17 0.00 22.50 0.00
5.6 4.5 215.50 343.00 11.00 15.00 214.00 333.00 19.45 22.20 763.00 1042.40 69.36 69.49 107.00 133.50 9.73 8.90 148.00 254.00 13.45 16.93 3.00 5.00 0.27 0.33 1.50 10.00
3.9 4.8 317.50 421.50 9.00 9.00 310.00 387.00 34.44 43.00 768.00 880.20 85.33 97.80 97.50 101.50 10.83 11.28 147.00 162.00 16.33 18.00 5.00 9.00 0.56 1.00 7.50 34.50
5.9 4.9 595.00 139.50 19.00 10.00 589.00 134.00 31.00 13.40 1525.80 457.00 80.31 45.70 194.00 88.00 10.21 8.80 281.00 106.00 14.79 10.60 5.00 4.00 0.26 0.40 6.00 5.50
5.1 4.1 493.00 421.00 13.00 13.00 478.00 417.00 36.77 32.08 1118.50 1089.10 86.04 83.78 146.50 135.00 11.27 10.38 211.00 210.00 16.23 16.15 9.00 3.00 0.69 0.23 15.00 4.00
5.8 5.7 467.50 391.00 14.00 14.00 458.00 382.00 32.71 27.29 1141.10 930.70 81.51 66.48 154.50 147.00 11.04 10.50 222.00 200.00 15.86 14.29 11.00 4.00 0.79 0.29 9.50 9.00
8.2 8.1 411.00 195.50 16.00 7.00 409.00 188.00 25.56 26.86 1282.10 562.30 80.13 80.33 158.50 72.50 9.91 10.36 271.00 137.00 16.94 19.57 3.00 11.00 0.19 1.57 2.00 7.50
AB AC AD AE AF AG AH AI AJ AK AL AM AN AÑ
1.23 1.00 118.80 15.50 9.14 15.50 64.00 5.00 4.92 5.00 36.00 5.00 2.77 5.00
0.75 0.00 18.60 0.00 9.30 0.00 9.50 0.00 4.75 0.00 5.00 0.00 2.50 0.00
2.13 1.50 60.40 27.30 15.10 13.65 23.00 11.50 5.75 5.75 17.00 7.00 4.25 3.50
0.00 0.93 0.00 59.50 0.00 8.50 0.00 29.00 0.00 4.14 0.00 18.00 0.00 2.57
0.75 1.33 10.00 32.30 5.00 10.77 11.00 17.50 5.50 5.83 4.00 9.00 2.00 3.00
0.50 1.40 7.30 65.60 7.30 13.12 4.00 23.00 4.00 4.60 3.00 18.00 3.00 3.60
1.36 0.00 69.80 0.00 9.97 0.00 35.00 0.00 5.00 0.00 19.00 0.00 2.71 0.00
1.69 0.50 98.50 4.90 12.31 4.90 45.00 3.50 5.63 3.50 26.00 2.00 3.25 2.00
1.61 0.00 157.30 0.00 11.24 0.00 74.00 0.00 5.29 0.00 50.00 0.00 3.57 0.00
0.50 2.00 15.70 72.90 5.23 14.58 12.50 29.00 4.17 5.80 7.00 18.00 2.33 3.60
1.50 3.83 63.30 166.40 12.66 18.49 30.00 61.50 6.00 6.83 15.00 42.00 3.00 4.67
1.20 1.38 45.80 50.80 9.16 12.70 30.00 21.00 6.00 5.25 12.00 11.00 2.40 2.75
1.67 1.33 98.90 19.10 10.99 6.37 53.00 16.00 5.89 5.33 26.00 19.60 2.89 6.53
0.86 2.25 297.10 58.30 27.01 14.57 109.00 22.00 9.91 5.50 17.00 15.00 1.55 3.75
0.67 0.68 26.10 80.90 8.70 7.35 12.00 48.50 4.00 4.41 9.00 28.00 3.00 2.55
c.6) Año 1995/96. Finca ‘Valdegrullo’ (T.M. Bonares).
A B C D E F G H I J K L M N Ñ O P Q R S T U V W X Y Z AA
2.9 1.8 1196.55 295.97 17.00 11.00 1088.39 294.83 64.02 26.80 1944.20 681.20 114.36 61.93 202.00 96.00 11.88 8.73 373.00 205.00 21.94 18.64 33.00 4.00 1.94 0.36 108.16 1.14
1.1 1.9 168.79 93.14 6.00 6.00 159.22 82.19 26.54 13.70 490.00 340.80 81.67 56.80 60.50 52.00 10.08 8.67 113.00 98.00 18.83 16.33 9.00 7.00 1.50 1.17 9.57 10.95
1.7 2.7 262.47 457.64 8.00 11.00 244.93 457.64 30.62 41.60 647.60 1038.20 80.95 94.38 86.50 122.20 10.81 11.11 154.00 204.00 19.25 18.55 9.00 20.00 1.13 0.00 17.54 0.00
2.4 3.5 144.28 668.01 6.00 10.00 140.15 587.56 23.36 58.76 406.70 1123.00 67.78 112.30 54.50 135.50 9.08 13.55 114.00 230.00 19.00 23.00 7.00 36.00 1.17 3.60 4.13 80.45
2.8 3.7 842.53 299.18 14.00 15.00 817.67 292.96 58.41 19.53 1487.00 982.20 106.21 65.48 177.00 129.50 12.64 8.63 301.00 243.00 21.50 16.20 20.00 6.00 1.43 0.40 24.86 6.22
2.1 3.1 171.20 1059.57 6.00 16.00 166.21 885.88 27.70 55.37 438.40 1764.50 73.07 110.28 62.00 196.00 10.33 12.25 108.00 338.00 18.00 21.13 5.00 41.00 0.83 2.56 4.99 173.69
5.1 4.1 647.48 170.98 12.00 12.00 619.70 108.24 51.64 9.02 1253.50 966.00 104.46 80.50 137.00 94.00 11.42 7.83 252.00 149.00 21.00 12.42 18.00 0.00 1.50 0.00 27.78 62.74
5.3 4.3 451.36 119.49 12.00 6.00 438.84 118.76 36.57 19.79 1039.50 402.00 86.63 67.00 136.50 54.50 11.38 9.08 236.00 123.00 19.67 20.50 10.00 4.00 0.83 0.67 12.52 0.73
5.5 4.4 1203.31 133.83 15.00 8.00 1067.97 133.83 71.20 16.73 1831.00 407.50 122.07 50.94 205.00 76.00 13.67 9.50 320.00 95.00 21.33 11.88 47.00 0.00 3.13 0.00 135.34 0.00
5.6 4.5 392.62 998.14 12.00 15.00 379.33 923.92 31.61 61.59 962.00 1749.00 80.17 116.60 128.00 196.50 10.67 13.10 190.00 329.00 15.83 21.93 9.00 46.00 0.75 3.07 13.29 74.22
3.9 4.8 697.08 606.31 15.00 15.00 653.36 573.47 43.56 38.23 1488.50 1364.60 99.23 90.97 174.50 164.00 11.63 10.93 306.00 170.00 20.40 11.33 23.00 20.00 1.53 1.33 43.72 32.84
5.9 4.9 1060.48 1004.93 16.00 18.00 968.77 922.60 60.55 51.26 1817.50 1833.70 113.59 101.87 191.00 195.00 11.94 10.83 319.00 324.00 19.94 18.00 37.00 23.00 2.31 1.28 91.71 82.33
5.1 4.1 848.45 726.90 14.00 12.00 747.18 639.01 53.37 53.25 1443.00 1269.80 103.07 105.82 160.00 142.50 11.43 11.88 258.00 229.00 18.43 19.08 41.00 35.00 2.93 2.92 101.27 87.89
5.8 5.7 798.78 541.48 13.00 5.00 741.52 425.99 57.04 85.20 1441.00 824.00 110.85 164.80 165.50 68.00 12.73 13.60 272.00 140.00 20.92 28.00 25.00 17.00 1.92 3.40 57.26 115.49
8.2 8.1 793.85 432.06 16.00 10.00 777.71 395.79 48.61 39.58 1696.40 875.10 106.03 87.51 190.50 113.00 11.91 11.30 360.00 199.00 22.50 19.90 22.00 24.00 1.38 2.40 16.14 36.27
AB AC AD AE AF AG AH AI AJ AK AL AM AN AÑ
3.28 0.28 677.00 15.90 20.52 3.98 232.50 14.50 7.05 3.63 176.00 5.00 5.33 1.25
1.06 1.56 99.80 89.10 11.09 12.73 37.00 28.00 4.11 4.00 39.00 29.00 4.33 4.14
1.95 0.00 120.60 0.00 13.40 0.00 37.50 115.80 4.17 0.00 36.00 0.00 4.00 0.00
0.59 2.23 48.70 507.40 6.96 14.09 27.00 165.50 3.86 4.60 17.00 205.00 2.43 5.69
1.24 1.04 190.30 60.40 9.52 10.07 101.50 24.50 5.08 4.08 55.00 18.00 2.75 3.00
1.00 4.24 44.80 819.40 8.96 19.99 22.50 232.50 4.50 5.67 15.00 195.00 3.00 4.76
1.54 0.00 172.20 354.00 9.57 13.75 87.00 0.00 4.83 4.73 53.00 100.00 2.94 0.00
1.25 0.18 89.40 12.90 8.94 3.23 39.50 13.00 3.95 3.25 28.00 7.00 2.80 1.75
2.88 0.00 753.40 0.00 16.03 0.00 228.00 0.00 4.85 0.00 218.00 0.00 4.64 0.00
1.48 1.61 111.00 504.00 12.33 10.96 45.50 221.00 5.06 4.80 29.00 152.00 3.22 3.30
1.90 1.64 276.52 248.00 12.02 12.40 107.50 86.50 4.67 4.33 85.00 73.00 3.70 3.65
2.48 3.58 530.80 391.90 14.35 17.04 205.50 139.50 5.55 6.07 133.00 94.00 3.59 4.09
2.47 2.51 526.60 546.30 12.84 15.61 235.00 181.50 5.73 5.19 125.00 138.00 3.05 3.94
2.29 6.79 310.10 508.60 12.40 29.92 120.50 105.00 4.82 6.18 81.00 123.00 3.24 7.24
0.73 1.51 141.70 273.90 6.44 11.41 87.00 113.50 3.95 4.73 54.00 85.00 2.45 3.54
c.7) Año 1996/97. Finca ‘Valdegrullo’ (T.M. Bonares).
A B C D
1.1 3.5 246 421
1.2 2.4 375 127
3.1 3.9 565 409
2.8 1.9 205 112
4.1 5.1 111 585
4.2 5.2 285 171
3.3 4.3 100 123
4.4 5.3 50 424
4.1 5.1 420 120
4.5 5.5 237 650
5.7 5.6 483 383
4.9 5.9 871 530
2.7 1.7 238 209
2.9 1.1 738 600
2.1 1.8 70 170
c.8) Año 1997/98. Finca ‘Puente de la Cerrado’-Zona 2- (T.M. Bollullos Par del Condado).
A B C D
13 5 218 794
14 6 297 414
25 23 483 313
20 19 20 308
34 33 133 197
40 31 180 278
42 41 75 101
49 48 754 80
46 51 22 140
47 52 80 82
c.9) Año 1997/98. Finca ‘Valdegrullo’- (T.M. Bonares).
A B C D
1.1 3.5 125.00 410.00
1.2 2.4 201.00 228.00
3.1 3.9 716.00 351.00
2.8 1.9 465.00 340.00
4.1 5.1 87.00 496.00
4.2 5.2 865.00 58.00
3.3 4.3 529.00 110.00
4.4 5.3 28.00 591.00
4.5 5.5 457.00 926.00
5.7 5.6 379.00 258.00
2.7 1.7 377.00 270.00
2.9 1.1 976.00 331.00
2.1 1.8 107.00 177.00
d) Datos de análisis foliar.
Variables: A y B (identif. planta sin/con GFLV), C y D (nitrógeno planta sin/con GFLV), E y F (fósforo planta sin/con GFLV), 
G y H (potasio planta sin/con GFLV), I y J (calcio planta sin/con GFLV), K y L (magnesio planta sin/con GFLV), M y N
(manganeso planta sin/con GFLV), Ñ y O (zinc planta sin/con GFLV), P y Q (hierro planta sin/con GFLV), R y S (cobre planta 
sin/con GFLV), T y U (boro planta sin/con GFLV) y V y W (sodio planta sin/con GFLV).
d.1) Año 1994/95 (1). Finca ‘Valdegrullo’ (T.M. Bonares).
A B C D E F G H I J K L M N Ñ O P Q R S T U V W
5.1 4.1 2.45 2.87 0.2 0.18 0.91 0.83 1.29 1.85 0.31 0.36 25 25 32 13 101 133 13 14 53 69 0.062 0.055
5.3 4.3 1.76 2.94 0.21 0.23 1.05 0.94 1.55 1.39 0.3 0.26 34 25 14 15 112 90 11 9 50 67 0.053 0.075
5.5 4.4 2.85 2.96 0.2 0.21 1.15 1.1 1.3 1.45 0.26 0.25 28 35 14 13 87 159 10 10 52 52 0.073 0.073
5.8 5.7 2.77 2.89 0.21 0.2 1.1 0.79 1.59 1.31 0.29 0.22 33 21 15 12 115 105 12 11 70 42 0.061 0.063
5.9 4.9 2.73 3.17 0.18 0.23 0.9 1.06 1.21 1.36 0.32 0.27 21 29 15 14 110 87 15 10 75 57 0.065 0.057
5.1 4.1 2.87 2.76 0.19 0.19 0.92 0.92 1.65 1.23 0.29 0.24 21 24 13 14 111 97 11 10 69 46 0.063 0.071
d.2) Año 1994/95 (2). Finca ‘Valdegrullo’ (T.M. Bonares).
A B C D E F G H I J K L M N Ñ O P Q R S T U V W
5.1 4.1 2.3 2.24 0.12 0.1 1.04 1.08 1.06 1.57 0.29 0.19 25 28 13 10 123 76 9.5 6 48 66 0.1 0.06
5.3 4.3 2.8 2.28 0.25 0.11 0.96 1.17 0.63 1.52 0.27 0.17 26.7 22 17 19 124 128 15 7 63 56 0.12 0.056
5.5 4.4 2.35 2.35 0.12 0.11 1.18 1.11 1.92 1.62 0.27 0.17 27 24 33 11 90 83 9 7 46 62 0.09 0.086
5.8 5.7 2.35 2.27 0.1 0.11 1.04 0.94 1.57 2.12 0.23 0.26 24 24 11 11 93 80 8 7 59 51 0.13 0.087
5.9 4.9 2.11 2.25 0.11 0.12 1.08 1.5 1.85 1.87 0.27 0.26 20 26 13 13 148 107 11 9 52 50 0.086 0.079
5.1 4.1 2.4 2.43 0.11 0.11 1.19 1.14 1.72 1.57 0.26 0.17 27 20 12 12 104 81 9 7 66 59 0.11 0.064
d.3) Año 1994/95 (3). Finca ‘Valdegrullo’ (T.M. Bonares).
A B C D E F G H I J K L M N Ñ O P Q R S T U V W
5.1 4.1 1.69 1.55 0.094 0.1 0.26 0.55 2.71 2.63 0.39 0.41 27 24 17 21 240 345 21 29 53 48 0.06 0.11
5.3 4.3 1.64 1.6 0.09 0.1 0.39 0.34 3.05 2.17 0.3 0.43 22 23 15 19 221 302 17 23 47 77 0.052 0.09
5.5 4.4 1.57 1.72 0.09 0.1 0.32 0.35 3.03 2.96 0.42 0.52 29 28 20 18 265 292 23 21 55 46 0.067 0.079
5.8 5.7 1.47 1.47 0.096 0.086 0.35 0.37 5.9 2.95 0.36 0.31 30 31 18 18 268 271 20 20 47 70 0.065 0.08
5.9 4.9 1.6 1.62 0.091 0.1 0.49 0.37 3.09 3.69 0.31 0.43 31 33 18 19 222 250 18 18 48 54 0.078 0.078
5.1 4.1 1.52 1.47 0.098 0.095 0.49 0.4 3.22 2.95 0.28 0.36 28 24 21 17 301 225 22 14 40 61 0.092 0.064
d.4) Año 1994/95 (4). Finca ‘Valdegrullo’ (T.M. Bonares).
A B C D E F G H I J K L M N Ñ O P Q R S T U V W
5.1 4.1 1.15 1.38 0.065 0.075 0.2 0.22 3.51 1.87 0.46 0.43 29 22 15 18 287 335 13 18 37 35 0.067 0.085
3.9 4.8 0.99 1.04 0.058 0.06 0.18 0.18 3.92 2.77 0.51 0.46 26 26 15.5 19 409 376 15 20 37 29 0.062 0.078
5.3 4.3 1.17 1.28 0.064 0.064 0.23 0.24 2.57 2.65 0.32 0.35 29 34 16 15 260 254 13 14 33 58 0.056 0.082
5.5 4.4 1.12 1.12 0.064 0.062 0.23 0.18 2.82 2.46 0.29 0.38 35 29 17 19 310 295 16 16 29 45 0.064 0.069
5.6 4.5 1.25 1.2 0.074 0.068 0.26 0.22 2.58 2.47 0.33 0.38 26 25 15 17 261 284 13.5 15 46 43 0.055 0.054
5.8 5.7 1.25 1.07 0.069 0.077 0.28 0.24 2.54 2.8 0.34 0.43 28 29 16 20 316 397 15 15 37 39 0.053 0.091
5.9 4.9 1.25 1.17 0.065 0.066 0.29 0.2 3.06 2.46 0.31 0.42 29 29 17 23 296 289 14 16 33 44 0.045 0.067
5.1 4.1 1.2 1.04 0.069 0.059 0.31 0.16 2.49 2.7 0.32 0.42 28 24 18 17 304 248 14 12 24 31 0.065 0.066
d.5). Año 1995/96 (1). Finca ‘Valdegrullo’(T.M. Bonares).
A B C D E F G H I J K L M N Ñ O P Q R S T U V W
5.1 4.1 2.97 3.04 0.22 0.2 0.92 0.99 1.61 2.35 0.37 0.43 19 13 16 12 126 89 12 9 41 40 0.084 0.1
5.3 4.3 2.74 2.67 0.19 0.17 0.82 0.96 2.2 1.34 0.49 0.3 19 11 10 10 124 58 12 9 40 28 0.12 0.11
5.5 4.4 2.67 3.21 0.16 0.22 0.88 1.06 1.56 1.91 0.36 0.38 15 22 12 13 94 75 9 12 39 34 0.073 0.081
5.6 4.5 2.97 2.77 0.2 0.17 1.12 0.86 2.44 1.52 0.35 0.26 21 18 12 8 67 187 11 9 41 24 0.11 0.07
5.8 5.7 3.14 2.74 0.2 0.087 0.97 0.35 1.25 0.74 0.32 0.16 12 7 10 5 65 20 10.5 5 29 33 0.09 0.059
5.9 4.9 2.67 3.36 0.17 0.23 0.71 1.2 2.21 1.88 0.34 0.27 21 25 9 11 195 73 9 9 33 38 0.088 0.079
5.1 4.1 3.21 3.31 0.22 0.23 1.07 1.1 2.1 2.22 0.33 0.27 26 18 13 12 72 66 12 11.5 35 29 0.08 0.11
2.4 3.5 3.16 2.67 0.23 0.18 0.97 0.8 1.26 1.47 0.37 0.34 15 12 13 11 87 126 16 10 33 35 0.094 0.089
2.8 2.7 2.65 3.21 0.18 0.22 1.08 1.08 1.15 1.13 0.29 0.32 12 18 9 13 60 126 8.5 11 31 25 0.09 0.094
d.6) Año 1995/96 (2). Finca ‘Valdegrullo’ (T.M. Bonares).
A B C D E F G H I J K L M N Ñ O P Q R S T U V W
5.1 4.1 2.16 2.12 0.14 0.13 0.9 0.91 1.79 1.91 0.36 0.42 14 27 10 11 71 72 9 10 92 - 0.08 0.06
5.3 4.3 2.23 2.07 0.13 0.13 0.89 0.81 1.84 1.85 0.38 0.35 15 15 9 10 72 69 10 14 83 - 0.08 0.07
5.5 4.4 1.97 2.28 0.13 0.14 0.75 0.8 2.15 2.24 0.41 0.43 24 21 10 10 116 71 8 8 - - 0.06 0.09
5.6 4.5 2.07 2.21 0.13 0.14 1.1 0.96 1.92 1.82 0.34 0.33 22 20 12 12 70 112 12 30 96 - 0.08 0.07
5.8 5.7 2.52 2.52 0.17 0.15 0.94 0.91 2.68 2.41 0.48 0.39 33 29 13 12 80 78 10 28 - - 0.06 0.07
5.9 4.9 2.19 2.54 0.135 0.17 1.13 1.11 2.19 1.74 0.34 0.36 17 44 10 12 101 70 9 12 - - 0.08 0.07
5.1 4.1 2.12 2.52 0.15 0.16 1 0.98 2.04 2.06 0.38 0.38 28 30 13 12 78 69 21 10 75 - 0.07 0.06
d.7) Año 1995/96 (3). Finca ‘Valdegrullo’ (T.M. Bonares).
A B C D E F G H I J K L M N Ñ O P Q R S T U V W
5.1 4.1 1.22 1.41 0.093 0.09 0.27 0.33 0.95 0.98 0.49 0.43 15 19 13 12 231 158 21 13 47 51 0.048 0.04
5.3 4.3 1.25 1.27 0.096 0.087 0.27 0.28 0.72 0.9 0.4 0.39 15 17 10 12 184 175 10 10 39 41 0.037 0.067
5.5 4.4 1.39 1.22 0.094 0.09 0.23 0.31 0.85 0.83 0.43 0.45 19 19 11 12 135 206 7 14 50 47 0.03 0.04
5.8 5.7 1.43 1.46 0.1 0.1 0.39 0.24 0.91 0.95 0.51 0.48 24 29 12 12 167 133 10 9 63 65 0.037 0.05
5.9 4.9 1.25 1.41 0.095 0.1 0.25 0.29 0.96 0.87 0.38 0.41 17 33 11 12 248 162 11 8 65 54 0.05 0.04
5.1 4.1 1.65 1.39 0.11 0.097 0.3 0.34 0.88 1.2 0.48 0.43 27 25 14 14 142 176 9 10 73 50 0.04 0.05
5.6 4.5 1.43 1.34 0.095 0.098 0.23 0.27 0.83 0.78 0.51 0.36 24 16 11 10 144 158 9 11 60 55 0.04 0.05
d.8) Datos de análisis foliar. Año 1996/97. Finca ‘Valdegrullo’ (T.M. Bonares).
A B C D E F G H I J K L M N Ñ O P Q R S T U V W
4.2 5.2 1.73 1.74 0.11 0.1 0.47 0.15 2.8 3.18 0.36 0.47 45 37 13 11 112 99 9 8 84 55 0.028 0.029
5.1 4.1 1.77 1.7 0.095 0.09 0.46 0.34 2.8 2.02 0.37 0.35 44 23 12 10 90 79 6 6 49 75 0.034 0.026
1.9 2.8 1.94 1.55 0.1 0.077 0.19 0.18 2.39 3.5 0.58 0.61 29 48 11 13 94 131 6 22 96 126 0.025 0.025
3.9 3.1 1.83 1.73 0.1 0.1 0.22 0.45 3.06 2.53 0.51 0.45 102 50 17 11 102 99 42 12 84 90 0.016 0.023
2.4 1.2 1.98 1.5 0.1 0.09 0.24 0.25 2.42 2.32 0.46 0.38 32 31 10 11 114 78 8 6 90 94 0.042 0.019
1.1 3.5 1.75 1.84 0.087 0.09 0.64 0.38 2.21 2.6 0.31 0.43 26 43 11 10 84 121 6 10 72 53 0.038 0.026
4.3 3.3 1.61 1.63 0.09 0.12 0.24 0.48 2.4 2.5 0.36 0.32 30 54 10 10 118 113 7 52 93 90 0.021 0.023
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a) Datos de estacas puestas a enraizar.
Variables de la matriz: A (nº de estaca), B (‘1’ sin GFLV, ‘2’ con GFLV), C
(longitud estaca), D (nº raíces),  E (longitud de raíces), F (longitud total de raíces), G 
diámetro estaca, H (nº yemas brotadas).
A B C D E F G H A B C D E F G H A B C D E F G H
1 1 19.1 11 23 120 5.2 2 51 2 21.2 7 11 55.0 5 1 101 2 21.1 8 0 0.00 0 1
2 1 27.3 9 1 1.15 1.15 1 52 2 19.1 7 5 2.00 0.4 2 102 2 23 7 1 2.20 2.2 1
3 1 22.4 7 2 2.20 1.1 2 53 2 16.8 6 3 3.90 1.3 2 103 2 22 7 12 21.8 1.82 1
4 1 23 7 14 42.0 3 1 54 2 18.4 6 11 33.0 3 1 104 2 20.6 7 7 15.2 2.17 2
5 1 25.6 8 0 0.00 0 2 55 2 21.3 8 4 13.0 3.25 1 105 2 19.8 8 10 28.0 2.8 1
6 1 17.6 6 2 2.52 1.26 2 56 2 24.3 6 0 0.00 0 1 106 2 20.1 9 1 0.50 0.5 1
7 1 21.8 6 5 8.75 1.75 1 57 2 23.8 9 15 90.0 6 2 107 2 22.6 9 12 54.0 4.5 1
8 1 22.9 9 13 51.4 3.95 2 58 2 24.7 7 7 17.5 2.5 1 108 2 20.4 8 13 21.4 1.65 1
9 1 20 8 32 136 4.25 1 59 2 20.6 8 2 3.00 1.5 0 109 2 25.4 7 5 4.50 0.9 1
10 1 21.3 9 11 17.6 1.6 2 60 2 17.5 7 2 9.52 4.76 1 110 2 22.5 10 12 74.4 6.2 1
11 1 20.1 9 0 0.00 0 2 61 1 19 12 19 116 6.1 2 11 2 23.8 6 11 58.3 5.3 1
12 1 17.8 7 1 0.85 0.85 1 62 1 27.4 12 5 14.3 2.85 1 112 2 19.2 5 10 22.4 2.24 2
13 1 22.5 7 0 0.00 0 1 63 1 22 8 7 9.80 1.4 2 113 2 17.5 5 2 1.60 0.8 2
14 1 17.5 7 0 0.00 0 1 64 1 22 6 10 31.0 3.1 1 114 2 19.4 6 4 8.80 2.2 1
15 1 19.6 8 0 0.00 0 1 65 1 24 7 4 8.00 2 2 115 2 20.4 5 0 0.00 0 1
16 1 16.5 8 12 13.2 1.1 1 66 1 18 7 2 2.00 1 2 116 2 25.7 6 11 29.6 2.69 1
17 1 23.4 7 3 5.61 1.87 2 67 1 22.1 7 7 15.8 2.25 1 117 2 24.5 6 5 250 50 2
18 1 21.2 7 4 8.00 2 1 68 1 23.2 8 14 53.2 3.8 2 118 2 24 6 0 0.00 0 1
19 1 16.8 9 4 9.04 2.26 0 69 1 19.5 9 23 105 4.55 1 119 2 19 7 0 0.00 0 0
20 1 21.3 7 3 2.10 0.7 1 70 1 21.8 9 14 25.2 1.8 2 120 2 16.8 7 4 3.00 0.75 1
21 1 24.4 8 4 8.00 2 0 71 1 19.3 8 11 7.70 0.7 2
22 1 21.4 9 6 3.60 0.6 2 72 1 18.1 7 13 7.80 0.6 1
23 1 16.7 9 11 56.1 5.1 1 73 1 20 7 3 8.49 2.83 1
24 1 23.8 7 11 52.8 4.8 1 74 1 19.9 8 4 12.9 3.22 1
25 1 19.9 7 4 7.00 1.75 1 75 1 19.5 8 1 1.00 1 1
26 1 19.6 9 12 96.0 8 1 76 1 17.1 8 10 13.0 1.3 1
27 1 20.1 7 14 60.9 4.35 1 77 1 21.1 8 0 0.00 0 2
28 1 24.4 6 18 40.5 2.25 1 78 1 20 7 3 5.25 1.75 1
29 1 19.5 5 11 23.6 2.15 1 79 1 17.5 7 7 14.1 2.01 0
30 1 21.6 6 1 1.00 1 1 80 1 20.3 7 7 5.46 0.78 1
31 2 24.3 9 2 2.00 1 1 81 1 25.5 7 9 20.3 2.25 0
32 2 19.1 9 2 2.00 1 0 82 1 22 8 10 7.00 0.7 2
33 2 23.8 7 0 0.00 0 1 83 1 17.1 8 10 31.0 3.1 1
34 2 18.9 8 13 35.8 2.75 2 84 1 24.1 7 7 36.8 5.25 1
35 2 20.3 7 11 19.3 1.75 0 85 1 18.2 7 11 17.2 1.56 1
36 2 20 7 4 3.40 0.85 2 86 1 19.5 6 13 110 8.44 1
37 2 17.8 8 11 42.4 3.85 1 87 1 21.6 10 12 51.6 4.3 1
38 2 22.3 8 0 0.00 0 1 88 1 23.3 7 15 39.8 2.65 1
39 2 27.8 9 7 24.5 3.5 2 89 1 20.1 7 7 12.1 1.73 1
40 2 19.9 8 6 6.60 1.1 2 90 1 20.2 6 2 1.00 0.5 1
41 2 20.6 7 0 0.00 0 1 91 2 23.3 6 3 3.60 1.2 1
42 2 24.5 8 0 0.00 0 1 92 2 18.2 10 0 0.00 0 0
43 2 21.8 7 4 8.40 2.1 1 93 2 22.8 9 1 1.20 1.2 1
44 2 21.7 8 27 55.3 2.05 2 94 2 17.8 9 13 31.1 2.39 2
45 2 18.5 7 8 20.0 2.5 1 95 2 21 8 5 7.25 1.45 0
46 2 23 6 0 0.00 0 1 96 2 19.9 8 3 4.80 1.6 2
47 2 24.8 8 19 114 6 1 97 2 18.4 6 7 22.4 3.2 1
48 2 18.7 7 2 3.00 1.5 1 98 2 21.5 6 0 0.00 0 1
49 2 29.3 10 1 0.85 0.85 1 99 2 25.3 6 5 14.5 2.9 2
50 2 18.1 9 18 90.0 5 1 100 2 19.8 8 3 3.75 1.25 2
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b) Datos de plantas cultivadas in vitro.
Variables de la matriz: A (Nº de estaca), B (‘0’ sin GFLV, ‘1’ con GFLV y sin
síntomas, ‘2’ con GFLV y con síntomas), C (días de cultivo), D (tamaño de planta), E 
(nivel necrosis ‘0’, ‘1’ y ‘2’), F (nivel de vitrificación ‘0’, ‘1’ y ‘2’), G (nivel de
clorosis ‘0’, ‘1’ y ‘2’) y H (nivel enraizamiento ‘0’ y ‘1’).
A B C D E F G H A B C D E F G H A B C D E F G H
1 1 73 42 0 0 0 1 51 2 73 24 1 1 0 0 101 2 73 25 0 0 0 1
2 1 73 3 0 0 0 0 52 2 73 2 0 0 0 0 102 1 73 97 0 2 0 1
3 1 73 23 0 0 0 0 53 2 73 26 0 0 0 1 103 1 73 98 0 2 0 1
4 1 73 99 0 0 0 1 54 2 73 3 0 0 0 0 104 1 73 46 0 0 0 1
5 1 73 62 0 0 0 1 55 2 73 24 0 2 0 1 105 1 73 52 0 0 0 1
6 1 73 66 0 0 0 1 56 2 73 3 0 0 0 0 106 1 73 2 0 0 0 0
7 1 73 2 0 0 0 0 57 2 73 3 0 0 0 1 107 1 73 2 0 0 0 0
8 1 73 63 0 0 0 1 58 2 73 30 0 0 0 1 108 1 73 63 0 0 0 1
9 1 73 28 0 0 0 1 59 2 73 13 0 1 0 0 109 1 73 2 0 0 0 0
10 1 73 60 1 0 0 1 60 2 73 7 0 2 0 1 110 1 73 55 0 1 0 1
11 1 73 72 0 0 1 1 61 2 73 2 0 0 0 0 111 1 73 4 0 0 0 0
12 1 73 27 1 1 1 0 62 2 73 31 0 1 0 0 112 1 73 72 0 2 0 1
13 1 73 55 0 0 0 1 63 2 73 2 0 0 0 0 113 2 73 78 0 0 0 1
14 1 73 5 0 0 0 1 64 2 73 2 0 0 0 0 114 2 73 7 0 0 0 0
15 1 73 49 0 2 0 1 65 2 73 42 0 2 0 1 115 1 73 48 0 2 0 1
16 1 73 2 0 0 0 0 66 2 73 2 0 0 0 0 116 1 73 19 0 0 0 1
17 1 73 5 0 0 0 0 67 2 73 18 0 0 0 1 117 1 73 28 0 1 0 1
18 1 73 76 0 0 0 1 68 2 73 28 0 0 0 1 118 1 73 7 0 0 0 0
19 1 73 2 0 0 0 0 69 2 73 45 0 0 0 1 119 1 73 33 0 2 0 1
20 1 73 1 0 0 0 0 70 2 73 22 1 0 0 1 120 1 73 86 0 0 1 1
21 1 73 30 1 1 1 0 71 2 73 21 0 1 0 0 121 1 73 32 0 1 0 1
22 1 73 37 0 0 0 1 72 2 73 23 0 0 1 1 122 1 73 84 0 0 1 1
23 1 73 88 0 0 1 1 73 2 73 25 1 2 0 0 123 1 73 36 0 0 0 1
24 1 73 10 0 0 0 0 74 2 73 40 1 1 0 1 124 1 73 3 0 0 0 0
25 1 73 105 0 1 0 1 75 2 73 7 0 0 0 0 125 1 73 2 0 0 0 0
26 1 73 40 0 0 0 1 76 2 73 27 0 1 0 1 126 1 73 26 0 2 0 1
27 1 73 4 0 0 0 0 77 2 73 34 1 1 0 1 127 1 98 15 2 0 2 0
28 1 73 25 0 2 0 0 78 2 73 2 0 0 0 0 128 1 98 21 0 0 0 1
29 1 73 23 0 0 0 0 79 2 73 20 0 0 0 0 129 1 98 5 2 0 2 0
30 1 73 62 0 0 2 1 80 2 73 3 0 0 0 0 130 1 98 5 2 0 2 0
31 1 73 26 0 0 1 0 81 2 73 66 0 0 0 1 131 1 98 7 2 0 2 0
32 1 73 4 0 0 0 0 82 2 73 31 0 2 0 0 132 1 98 5 2 0 2 0
33 1 73 18 0 0 0 0 83 2 73 57 0 0 0 1 133 1 98 57 0 0 0 1
34 1 73 4 0 0 0 0 84 2 73 2 0 0 0 0 134 1 98 96 0 0 0 1
35 1 73 4 0 0 0 0 85 2 73 2 0 0 0 0 135 1 98 7 0 0 0 0
36 1 73 30 0 1 0 1 86 2 73 6 0 0 0 0 136 1 98 57 0 0 0 1
37 1 73 8 0 0 0 0 87 2 73 48 0 0 0 1 137 1 98 24 2 0 2 1
38 1 73 66 0 0 1 1 88 2 73 33 0 2 0 1 138 1 98 87 0 0 0 1
39 1 73 4 0 0 0 0 89 2 73 2 0 0 0 0 139 1 98 67 1 0 0 1
40 1 73 21 0 1 0 1 90 2 73 41 0 0 0 1 140 1 98 21 2 0 1 0
41 1 73 83 0 0 1 1 91 2 73 14 0 1 0 0 141 1 98 96 0 0 0 1
42 1 73 97 0 2 0 1 92 2 73 35 0 1 0 0 142 1 98 93 0 0 0 1
43 1 73 77 0 2 0 1 93 2 73 40 0 0 0 1 143 1 98 13 2 0 0 0
44 1 73 3 0 0 0 0 94 2 73 59 0 0 0 1 144 1 98 16 0 0 0 0
45 1 73 29 0 0 0 1 95 2 73 9 0 0 0 0 145 1 98 81 0 0 0 1
46 1 73 72 0 0 0 0 96 2 73 2 0 0 0 0 146 1 98 47 0 0 0 1
47 2 73 2 0 0 0 0 97 2 73 37 1 2 2 1 147 1 98 45 0 0 0 1
48 2 73 2 0 0 0 0 98 2 73 29 0 1 0 1 148 1 98 47 0 0 0 1
49 2 73 10 0 0 0 0 99 2 73 24 0 0 0 1 149 0 98 32 1 0 0 0
50 2 73 2 0 0 0 0 100 2 73 33 0 1 0 1 150 0 98 86 0 0 0 1
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A B C D E F G H A B C D E F G H A B C D E F G H
151 0 98 43 0 0 0 0 201 1 98 32 0 0 0 0 251 2 98 10 0 0 0 0
152 0 98 43 0 0 0 0 202 1 98 47 0 0 0 1 252 2 98 31 0 0 0 1
153 0 98 43 0 0 0 0 203 1 98 50 0 0 2 1 253 2 98 15 0 0 0 0
154 0 98 100 0 0 0 1 204 1 98 68 0 0 0 1 254 2 98 28 0 0 0 0
155 0 98 51 0 0 0 1 205 1 98 31 0 0 2 1 255 2 98 15 0 0 0 0
156 0 98 63 0 0 0 1 206 1 98 25 1 0 0 1 256 2 98 5 1 0 0 0
157 0 98 31 2 0 0 0 207 1 98 50 0 0 0 1 257 2 98 84 0 0 0 1
158 0 98 45 0 0 0 1 208 1 98 27 0 0 0 1 258 2 98 90 0 0 0 1
159 0 98 24 1 1 0 0 209 1 98 21 2 0 0 0 259 2 98 17 0 0 0 0
160 0 98 51 0 0 0 1 210 1 98 26 0 0 0 0 260 2 98 47 0 0 0 1
161 0 98 90 0 0 0 1 211 1 98 30 0 0 0 0 261 2 98 26 1 0 2 0
162 0 98 63 0 0 0 1 212 1 98 34 2 0 0 0 262 2 98 19 0 0 0 0
163 0 98 81 0 0 0 1 213 1 98 94 0 0 0 1 263 2 98 33 0 0 0 1
164 0 98 94 0 0 0 1 214 1 98 31 0 0 0 1 264 2 98 23 0 0 0 1
165 0 98 85 0 0 0 1 215 1 98 31 1 1 0 1 265 2 98 90 0 0 0 1
166 0 98 57 0 0 0 1 216 1 98 27 0 0 0 0 266 2 98 28 0 0 1 0
167 0 98 80 0 0 0 1 217 1 98 33 0 0 0 1 267 2 98 95 0 0 0 1
168 0 98 8 2 0 0 0 218 1 98 20 0 0 2 0 268 2 98 8 2 0 0 0
169 0 98 23 0 0 2 0 219 1 98 42 0 0 0 1 269 2 98 23 0 0 0 0
170 0 98 26 0 0 0 0 220 1 98 26 0 0 0 0 270 2 98 42 0 0 0 1
171 0 98 94 0 0 0 1 221 1 98 66 0 0 0 1 271 2 98 77 0 0 0 1
172 0 98 27 1 0 1 1 222 1 98 19 1 1 2 0 272 2 98 45 0 0 0 1
173 0 98 80 0 0 0 1 223 1 98 34 0 0 0 1 273 2 98 21 2 0 0 0
174 0 98 92 0 1 0 1 224 1 98 24 0 0 0 0 274 2 98 27 0 0 1 0
175 0 98 25 1 0 2 0 225 2 98 46 0 0 0 1 275 2 98 89 0 0 0 1
176 0 98 85 0 0 0 1 226 2 98 48 0 0 0 1 276 2 98 92 0 0 0 1
177 1 98 93 0 0 0 1 227 2 98 25 0 0 0 0 277 2 98 25 0 0 0 0
178 1 98 82 0 0 0 1 228 2 98 36 0 0 0 1 278 2 98 20 0 0 0 1
179 1 98 30 0 1 1 0 229 2 98 9 0 0 0 1 279 2 98 90 0 0 1 1
180 1 98 22 2 0 0 0 230 2 98 33 0 0 0 1 280 2 98 87 0 0 0 1
181 1 98 12 0 0 0 0 231 2 98 30 0 0 0 1 281 2 98 25 0 0 2 0
182 1 98 10 0 0 1 0 232 2 98 92 0 0 0 1 282 2 98 15 0 0 0 0
183 1 98 20 0 0 2 1 233 2 98 26 0 0 0 0 283 2 98 20 2 0 0 0
184 1 98 42 0 0 0 1 234 2 98 42 0 0 0 1 284 2 98 23 0 0 0 0
185 1 98 84 0 0 0 1 235 2 98 42 0 0 0 1 285 2 98 25 2 0 0 0
186 1 98 29 0 0 0 0 236 2 98 38 0 0 0 1 286 2 98 18 2 0 2 0
187 1 98 32 0 0 0 1 237 2 98 57 0 0 0 1 287 2 98 20 0 0 0 0
188 1 98 13 2 0 0 0 238 2 98 35 0 0 0 1 288 2 98 29 0 0 0 0
189 1 98 40 0 0 0 1 239 2 98 35 0 0 0 0 289 2 98 19 0 0 0 0
190 1 98 69 0 0 0 1 240 2 98 22 0 0 0 0 290 2 98 80 0 0 0 1
191 1 98 28 0 0 0 1 241 2 98 65 0 0 0 1 291 2 98 35 0 0 0 0
192 1 98 26 0 0 0 0 242 2 98 48 0 0 0 1 292 2 98 30 0 0 0 0
193 1 98 48 0 0 0 1 243 2 98 33 0 0 0 1 293 2 98 66 0 0 0 1
194 1 98 27 0 0 0 0 244 2 98 93 0 0 0 1 294 2 98 17 0 2 0 0
195 1 98 27 0 0 0 0 245 2 98 17 0 0 0 0 295 2 98 4 0 0 0 0
196 1 98 25 0 0 0 0 246 2 98 28 0 0 0 1 296 2 98 23 0 1 0 0
197 1 98 28 1 0 0 0 247 2 98 76 0 0 0 1 297 0 98 47 0 1 0 0
198 1 98 40 0 0 0 1 248 2 98 25 0 0 0 0 298 0 98 29 0 0 0 0
199 1 98 75 0 0 0 1 249 2 98 6 0 0 2 0 299 0 98 24 0 0 0 0
200 1 98 72 0 0 0 1 250 2 98 7 1 0 1 0 300 0 98 25 0 0 0 0
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A B C D E F G H A B C D E F G H
301 0 98 26 1 0 1 0 351 1 98 45 0 0 0 1
302 0 98 20 2 0 2 0 352 1 98 18 0 0 2 0
303 0 98 47 0 0 0 1 353 1 98 32 0 0 2 1
304 0 98 15 0 0 0 0 354 1 98 76 0 0 0 1
305 0 98 82 0 0 0 1 355 1 98 31 0 0 0 1
306 0 98 35 0 0 0 1 356 1 98 93 0 0 0 1
307 0 98 88 0 0 0 1 357 1 98 28 0 0 0 1
308 0 98 70 0 0 0 1 358 1 98 24 0 0 0 1
309 0 98 25 2 0 2 1 359 1 98 26 0 0 1 1
310 0 98 38 0 0 0 0 360 1 98 21 0 0 0 1
311 0 98 103 0 0 0 1 361 1 98 26 0 0 1 0
312 0 98 61 0 0 0 1 362 1 98 33 0 0 0 0
313 0 98 29 1 0 1 0 363 1 98 35 0 0 0 1
314 0 98 96 0 0 0 1
315 0 98 67 0 0 0 1
316 0 98 38 0 0 0 1
317 0 98 28 2 0 2 1
318 0 98 34 0 0 0 1
319 0 98 60 0 0 0 1
320 0 98 70 0 0 0 1
321 0 98 68 0 0 0 1
322 0 98 33 0 0 0 1
323 0 98 71 0 0 0 1
324 0 98 79 0 0 0 1
325 0 98 62 0 0 0 1
326 0 98 99 0 0 0 1
327 0 98 28 0 0 0 0
328 0 98 28 0 0 0 0
329 0 98 97 0 0 0 1
330 0 98 25 0 0 2 0
331 0 98 48 0 0 0 1
332 0 98 29 0 0 0 0
333 0 98 62 0 0 0 1
334 0 98 24 0 0 1 0
335 0 98 10 0 0 0 1
336 0 98 55 0 0 0 1
337 0 98 27 0 0 1 0
338 0 98 40 0 0 0 1
339 0 98 37 0 0 0 1
340 0 98 25 0 0 0 0
341 0 98 44 0 0 0 1
342 1 98 43 0 0 0 1
343 1 98 95 0 0 0 1
344 1 98 90 0 0 0 1
345 1 98 36 2 0 1 0
346 1 98 29 2 0 0 0
347 1 98 18 2 0 2 0
348 1 98 25 0 0 0 0
349 1 98 25 2 0 0 0
350 1 98 32 2 0 0 0
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Resultados del diagnóstico viral.
a) Muestra-piloto (algo más del 0,5 % de la población de cada T.M.):
- Almonte: (estudiado13,33 ha.)
Unidad
muestral
Al(1) Al(2) Al(3) Al(4) Al(5) Al(6) Al(7) Al(8) Al(9) Al(10) Al(11) Al(12) Al(13)
nº muestras 12 12 12 12 12 12 4 12 12 12 12 12 12
Con GFLV 1 1 2 0 2 1 0 5 0 0 0 1 1
Unidad
muestral
Al(14) TOTAL
nº muestras 12 160
Con GFLV 2 16
M = 10 %; SD = 30,94
- Beas (estudiado 1,67 ha.)
Unidad
muestral
Be(1) Be(2) TOTAL
nº muestras 12 8 20
Con GFLV 3 1 4
M = 20 %; SD = 41,09
- Bollullos (estudiado 13,08 ha.)
Unidad
muestral
Bo(1) Bo(2) Bo(3) Bo(4) Bo(5) Bo(6) Bo(7) Bo(8) Bo(9) Bo(10) Bo(11) Bo(12)
nº muestras 12 1 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Con GFLV 1 0 5 5 2 0 1 3 0 1 0 0
Unidad
muestral
Bo(13) Bo(14) TOTAL
nº muestras 12 12 157
Con GFLV 4 3 25
M = 15,92 %; SD = 36,71
- Bonares (estudiado 1,91 ha.)
Unidad
muestral
Bo(1) Bo(2) TOTAL
nº muestras 12 11 23
Con GFLV 2 0 2
M = 8,69 %; SD = 28,810
- Chucena (estudiado 1,91 ha.)
Unidad
muestral
Chu(1) Chu(2) TOTAL
nº muestras 12 11 23
Con GFLV 5 1 6
M = 26,09 %; SD = 44,898
- Hinojos (estudiado 1,25 ha.)
Unidad
muestral
Hi(1) Hi(2) TOTAL
nº muestras 3 12 15
Con GFLV 0 7 7
M = 46,67 %; SD = 51,64
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- Lucena (estudiado 1,08 ha.)
Unidad
muestral
Lu(1) Lu(2) TOTAL
nº muestras 12 1 13
con GFLV 2 0 2
M = 15,38 %; SD = 37,553
- Manzanilla (estudiado 3,58 ha.)
Unidad
muestral
Man(1) Man(2) Man(3) Man(4) TOTAL
nº muestras 12 12 12 7 43
con GFLV 0 1 3 0 4
M = 9,30 %; SD = 
- Moguer (estudiado 1,00 ha.)
Unidad
muestral
Mo(1) TOTAL
nº muestras 12 12
con GFLV 8 8
M = 66,67 %; SD = 49,237
- Niebla (estudiado1,91 ha.)
Unidad
muestral
Nie(1) Nie(2) TOTAL
nº muestras 12 11 23
con GFLV 5 0 5
M = 21,74 %; 42,174
- La Palma (estudiado 3,00 ha.)
Unidad
muestral
Pal(1) Pal(2) Pal(3) TOTAL
nº muestras 12 12 12 36
con GFLV 5 1 0 6
M = 16,66 %; SD = 
- Palos (estudiado 0,16 ha.)
Unidad
muestral
Pa(1) TOTAL
nº muestras 2 2
con GFLV 1 1
M = 50 %; SD = 70,710
- Rociana (estudiado 9,50 ha.)
Unidad
muestral
Ro(1) Ro(2) Ro(3) Ro(4) Ro(5) Ro(6) Ro(7) Ro(8) Ro(9) Ro(10) TOTAL
nº muestras 12 12 10 12 12 12 12 12 12 8 114
con GFLV 2 5 0 4 2 9 2 2 1 0 27
M = 23,68 %; SD = 42,702
- Trigueros (estudiado 2,41 ha.)
Unidad
muestral
Tri(1) Tri(2) Tri(3) TOTAL
nº muestras 12 12 5 29
con GFLV 5 1 0 6
M = 20,69 %; SD = 41,225
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- Villalba (estudiado 3,75 ha.)
Unidad
muestral
Vi(1) Vi(2) Vi(3) Vi(4) TOTAL
nº muestras 12 12 12 9 45
con GFLV 0 7 1 3 11
M = 24,44 %; SD = 43,461
- Villarrasa (estudiado 4,00 ha.)
Unidad
muestral
Vi(1) Vi(2) Vi(3) Vi(4) TOTAL
nº muestras 12 12 12 12 48
con GFLV 0 5 2 1 8
M = 16,67 %; SD = 37,662
b) Muestra definitiva (algo más de 209,82 ha. en el Condado).
- Almonte  (estudiado 37,17 ha.)
Unidad
muestral
Al(1) Al(2) Al(3) Al(4) Al(5) Al(6) Al(7) Al(8) Al(9) Al(10) Al(11) Al(12) Al(l3)
nº muestras 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Con GFLV 4 5 0 1 2 0 0 2 3 2 1 4 4
Unidad
muestral
Al(14) Al(15) Al(16) Al(17) Al(18) Al(19) Al(20) Al(21) A(22) Al(23) Al(24) Al(25) Al(26)
nº muestras 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Con GFLV 7 6 5 3 6 6 8 7 0 0 0 1 3
Unidad
muestral
Al(27) Al(28) Al(29) Al(30) A(31) Al(32) Al(33) Al(34) Al(35) Al(36) Al(37) Al(38) TOTAL
nº muestras 12 12 12 12 12 2 12 12 12 12 12 12 446
Con GFLV 3 6 2 6 0 1 1 2 0 0 0 2 103
M = 23,09 %; SE = 1,998; I.C.(95 %) = [19,17 – 27,02]
- Beas (estudiado 6,33 ha.)
Unidad
muestral
Be(1) Be(2) Be(3) Be(4) Be(5) Be(6) Be(7) TOTAL
nº muestras 12 12 12 12 8 12 8 76
con GFLV 0 1 1 4 2 3 1 12
M = 15,79 %; SE = 4,210; IC (95 %) = [7,40 – 24,18]
- Bollullos (estudiado 44,22 ha.)
Unidad
muestral
Bo(1) Bo(2) Bo(3) Bo(4) Bo(5) Bo(6) Bo(7) Bo(8) Bo(9) Bo(10) Bo(11) Bo(12)
nº muestras 12 12 12 12 5 12 12 12 12 12 12 12
con GFLV 3 6 6 3 3 1 0 0 0 0 3 2
Unidad
muestral
Bo(13) Bo(14) Bo(15) Bo(16) Bo(17) Bo (18) Bo(19) Bo(20) Bo(21) Bo(22)
nº muestras 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
con GFLV 0 4 0 0 3 3 1 10 7 6
Unidad
muestral
Bo(23) Bo(24) Bo(25) Bo (26) Bo(27) Bo(28) Bo(29) Bo(30) Bo(31) Bo(32)
nº muestras 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
con GFLV 5 3 1 9 6 9 5 4 2 6
Unidad
muestral
Bo(33) Bo (34) Bo(35) Bo(36) Bo(37) Bo(38) Bo(39) Bo(40) Bo(41) Bo (42)
nº muestras 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
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con GFLV 8 7 10 10 5 0 0 1 2 0
Unidad
muestral
Bo(43) Bo(44) Bo(45) TOTAL
nº muestras 12 12 12 533
con GFLV 1 3 0 158
M = 29,64 %; SE = 1,980; IC (95 %) = [25,75 – 33,53]
- Bonares (estudiado 5,25 ha.)
Unidad
muestral
Bo (1) Bo(2) Bo(3) Bo(4) Bo(5) Bo(6) TOTAL
nº muestras 12 12 12 12 12 3 63
con GFLV 7 6 5 7 1 0 26
M = 41,27 %; SE = 6,252; IC (95 %) = [28,77 – 53,77]
- Chucena (estudiado 7,50 ha.)
Unidad
muestral
Chu(1) Chu(2) Chu(3) Chu(4) Chu(5) Chu(6) Chu(7) Chu(8) TOTAL
nº muestras 12 12 12 12 11 12 11 8 90
con GFLV 4 0 0 1 0 5 1 1 12
M = 13,33 %; SE = 3,603; IC (95 %) = [6,17 – 20,49]
- Hinojos (estudiado 5,75 ha.)
Unidad
muestral
Hi(1) Hi(2) Hi(3) Hi(4) Hi(5) Hi(6) Hi(7) Hi(8) TOTAL
nº muestras 12 12 12 4 3 12 12 2 69
con GFLV 5 1 3 0 0 7 4 0 20
M = 28,98 %; SE = 5,501; IC (95 %) = [18,01 – 39,96]
- Lucena (estudiado 3,58 ha.)
Unidad
muestral
Lu(1) Lu(2) Lu(3) Lu(4) Lu(5) TOTAL
nº muestras 12 12 6 12 1 43
con GFLV 5 5 0 2 0 12
M = 27,91 %; SE = 6,921; IC (95 %) = [13,94 – 41,87]
- Manzanilla (estudiado 9,67 ha.)
Unidad
muestral
Man(1) Man(2) Man(3) Man(4) Man(5) Man(6) Man(7) Man(8) Man(9) Man(10) TOTAL
nº muestras 11 12 12 12 12 12 12 12 9 12 116
con GFLV 1 0 0 0 0 0 6 8 0 0 15
M = 12,93 %; SE = 33,700; IC (95 %) = [6,73 – 19,13]
- Moguer (estudiado 4,33 ha.)
Unidad
muestral
Mo(1) Mo(2) Mo(3) Mo(4) Mo(5) TOTAL
nº muestras 8 12 12 12 8 52
con GFLV 4 10 6 8 5 33
M = 63,46; SE = 6,74; IC (95 %) = [49,92 – 77,00] 
- Niebla (estudiado 7,58 ha.)
Unidad
muestral
Nie(1) Nie(2) Nie(3) Nie(4) Nie(5) Nie(6) Nie(7) Nie(8) Nie(9) TOTAL
nº muestras 12 4 12 12 12 12 12 11 4 91
con GFLV 0 2 6 2 3 1 5 0 1 20
M = 21,98 %; SE = 4,36; IC (95 %) = [13,31 – 30,65]
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- La Palma (estudiado 10,08 ha.)
Unidad
muestral
Pal(1) Pal(2) Pal(3) Pal(4) Pal(5) Pal(6) Pal(7) Pal(8) Pal(9) Pal(10) Pal(11) TOTAL
nº muestras 12 12 12 12 12 12 12 12 12 10 3 121
con GFLV 8 10 12 12 12 3 5 1 0 3 0 66
M = 54,54 %; SE = 4,545; IC (95 %) = [45,55 – 63,54]
- Palos (estudiado 1,17 ha.)
Unidad
muestral
Pa(1) Pa(2) TOTAL
nº muestras 12 2 14
con GFLV 7 1 8
M = 57,14 %; SE = 13,72; IC (95 %) = [27,49 – 8679]
- Rociana (estudiado 37,50 ha.)
Unidad
muestral
Ro(1) Ro(2) Ro(3) Ro(4) Ro(5) Ro(6) Ro(7) Ro(8) Ro(9) Ro(10) Ro(11) Ro(12)
nº muestras 12 12 12 6 12 12 12 12 12 12 12 12
con GFLV 4 0 0 1 0 0 3 7 6 6 4 2
Unidad
muestral
Ro(13) Ro(14) Ro(15) Ro(16) Ro(17) Ro(18) Ro(19) Ro(20) Ro(21) Ro(22)
nº muestras 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
con GFLV 0 6 0 6 4 1 1 3 0 0
Unidad
muestral
Ro(23) Ro(24) Ro(25) Ro(26) Ro(27) Ro(28) Ro(29) Ro(30) Ro(31) Ro(32)
nº muestras 12 12 12 12 12 12 12 10 12 12
con GFLV 2 0 0 1 9 2 5 0 4 2
Unidad
muestral
Ro(33) Ro(34) Ro(35) Ro(36) Ro(37) Ro(38) Ro(39) TOTAL
nº muestras 12 12 12 12 8 12 6 450
con GFLV 9 2 2 1 0 3 1 97
M = 21,55 %; SE = 1,94; IC (95 %) = [17,74 – 25,37]
- Trigueros (estudiado 9,33 ha.)
Unidad
muestral
Tri(1) Tri(2) Tri(3) Tri(4) Tri(5) Tri(6) Tri(7) Tri(8) Tri(9) Tri(10) Tri(11) TOTAL
nº muestras 12 12 12 12 12 12 8 12 12 5 3 112
con GFLV 2 3 8 5 4 8 5 5 1 0 1 42
M = 37,50 %; SE = 4,59; IC (95 %) = 28,39 – 46,60]
- Villalba (estudiado 15,33 ha.)
Unidad
muestral
Vi(1) Vi(2) Vi(3) Vi(4) Vi(5) Vi(6) Vi(7) Vi(8) Vi(9) Vi(10) Vi(11) Vi(12) Vi(13)
nº muestras 12 12 12 12 12 12 12 12 8 12 12 12 12
con GFLV 2 1 1 3 2 6 2 5 2 5 8 0 7
Unidad
muestral
Vi(14) Vi(15) Vi(16) TOTAL
nº muestras 12 9 11 184
con GFLV 1 3 5 51
M = 27,72 %; SE = 3,309; IC (95 %) = 21,19 – 34,25]
- Villarrasa (estudiado 7,25 ha.)
Unidad
muestral
Vi(1) Vi(2) Vi(3) Vi(4) Vi(5) Vi(6) Vi(7) Vi(8) TOTAL
nº muestras 10 12 12 12 12 12 8 9 87
con GFLV 8 4 3 5 0 4 1 1 26
M = 29,88 %; SE = 4,936; IC (95 %) = [20,07 – 39,70]
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Resultados del análisis de las muestras de suelo.
a) Muestreo previo:
Variables de la matriz: A (nº Xiphinema index), B (nº X. italiae), C (arcilla), D 
(limo), E (arena), F (elementos gruesos), G (humedad), H (materia orgánica), I (calcio), 
J (sodio), K (pHs) y L (conductividad eléctrica).
A B C D E F G H I J K L
Almonte 0 0 23.5 27.7 48.8 0 3.833 0.49 14.37 0.28 8.77 0.171
Almonte 0 0 39.3 30.2 30.5 8 3.5 0.83 17.3 0.48 8.4 0.16
Almonte 0 0 34.5 32.5 33 1 4.38 0.58 12.12 0.69 8.28 0.168
Almonte 0 1 16.3 15.7 68 3 2.75 0.37 0.56 0.43 7.9 0.128
Almonte 0 0 7.5 11.5 81 2 2.11 0.3 0.31 0.24 8.49 0.12
Almonte 0 0 12 0.8 87.2 2 3 0.19 0 0.17 6.95 0.148
Almonte 0 1 37.3 20.7 42 0 4.833 0.65 0 0.54 7.8 0.125
Almonte 0 0 28 37.3 37.7 2 4.1 0.58 0.69 0.69 8.31 0.155
Almonte 0 0 23 34 43 1 3.17 0.78 13.75 0.35 8.5 0.163
Almonte 0 0 20.5 38 41.5 8 3.39 0.37 7.5 0.52 8.26 0.136
Almonte 0 0 27 30.5 42.5 2 3.8 0.47 9.68 1 8.66 0.17
Almonte 0 2 8.3 11 80.7 20 2.333 0.19 0 0.26 8.12 0.138
Beas 0 1 59.5 35.5 5 1 4.89 0.99 19.06 0.543 8.36 0.225
Beas 1 0 40.7 52.3 7 25 4.55 0.71 18.12 0.56 8.17 0.2
Bollullos 0 1 21 14.7 64.3 22 3.28 0.41 0.31 0.27 7.2 0.09
Bollullos 0 0 12 18 70 3 3.111 0.55 0 0.43 7.85 0.1
Bollullos 0 1 10.05 18.95 71 2 3.222 0.49 0.5 0.28 8.5 0.125
Bollullos 0 0 22.5 34.5 43 5 3.27 0.89 5 0.7 8.59 0.15
Bollullos 0 0 29 49.6 21.4 1 4.05 1.07 15.25 0.7 8.48 0.14
Bollullos 0 0 26.3 26.3 47.4 2 3.388 0.77 5.06 1.2 8.46 0.169
Bollullos 0 0 26.3 26.2 47.5 2 3.888 0.91 1 0.54 8.6 0.134
Bollullos 0 1 33.5 37.2 29.3 13 3.61 1.03 7.5 0.72 8.32 0.14
Bollullos 0 0 21.7 41.8 36.5 1 3.61 0.59 10 0.32 8.7 0.55
Bollullos 0 0 22.5 38.5 39 1 3.55 0.85 3.56 0.46 8.59 0.27
Bollullos 0 0 20.5 34 45.5 3 3.444 0.18 4.87 0.896 8.5 0.226
Bollullos 0 0 21.7 22.3 56 1 3.5 0.1 0.19 0.326 7.3 0.115
Bonares 0 0 15 13.5 71.5 0 2.45 0.21 0.62 0.217 7.44 0.08
Bonares 0 0 19.6 15.4 65 0 3.611 0.46 0.75 0.32 8.4 0.144
Chucena 0 0 14 15 71 3 2.826 0.53 0 0.35 7.47 0.069
Chucena 0 1 17 44 39 5 3.111 1.23 8.75 0.87 8.04 0.159
Hinojos 0 0 36.5 47.5 16 6 4.5 0.52 17.81 0.434 8.7 0.163
Hinojos 0 0 17.8 33.5 48.7 1 3.22 0.55 11.87 0.353 8.6 0.161
Lucena 0 0 10.02 8.28 81.7 2 1.8 0.26 0.5 0.108 7.79 0.112
Manzanilla 0 2 21.3 26.2 52.5 1 3.66 0.52 2.31 0.407 8.59 0.142
Manzanilla 0 0 23.5 30.5 46 4 3.555 0.79 2.56 1 8.27 0.168
Manzanilla 0 2 21.8 39.4 38.8 0 3.944 0.57 8 0.32 8.75 0.132
Manzanilla 0 0 25.7 38.8 35.5 1 4.16 0.88 3.25 0.69 8.2 0.174
Moguer 0 0 17.5 48.5 34 2 3.7 0.42 38.42 0.47 8.1 0.163
Niebla 0 0 10 18.5 71.5 12 3.18 0.39 0.06 0.27 7.69 0.087
Niebla 0 0 15.3 21.7 63 3 3.2 0.45 0 0.39 7.85 0.19
La Palma 0 0 19 18.5 62.5 7 2.66 0.38 0.62 0.54 8.08 0.74
La Palma 0 0 27 23.2 49.8 27 3.39 0.35 0.5 0.32 7.5 0.16
La Palma 0 0 11.6 25.4 63 2 2.72 0.32 0.31 0.46 6.85 0.16
Palos 0 0 12 22 66 3 34 0.21 5.87 0.35 8.4 0.154
Rociana 0 0 21.8 26.2 52 3 3.05 0.59 2 0.87 8.58 0.12
Rociana 0 0 23.7 40.3 36 1 3.6 0.89 9 0.65 8.56 0.139
Rociana 0 3 28 35 37 19 3.94 0.81 8.75 0.74 8.53 0.168
Rociana 0 0 6.8 10.2 83 6 2.83 0.41 0.37 0.39 8.18 0.128
Rociana 0 0 10.02 26.98 63 5 2.55 0.48 0.37 0.38 8.55 0.13
Rociana 0 0 30.5 42.5 27 7 3.83 0.95 13.4 0.47 8.15 0.2
Rociana 0 0 17.5 45.5 37 4 3.6 0.81 12.25 0.78 8.47 0.23
Rociana 0 0 14.5 10.1 75.4 3 2.78 0.23 0.44 0.244 8.03 0.146
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Rociana 0 0 19.5 19.7 60.8 8 3 0.41 1 1.2 8.43 0.17
Trigueros 0 0 25 42 33 6 4.16 0.29 6.18 0.34 8.33 0.182
Trigueros 0 0 35 47 18 2 4.55 0.48 16 0.49 8.57 0.15
Trigueros 0 0 20.5 21.5 58 13 3.277 0.39 0.93 0.65 8.25 0.186
Villalba 0 0 7.5 26.5 66 3 2.72 0.16 0.37 0.27 7.93 0.11
Villalba 0 1 35 35.7 29.3 36 3.89 0.61 14 0.65 8.3 0.2
Villalba 0 0 21.3 22.7 56 2 3.16 0.87 1 0.52 7.87 0.14
Villalba 0 1 22.5 30 47.5 0 3.888 0.8 4.68 0.39 8.7 0.145
Villarrasa 0 0 19 24.5 56.5 7 3.1 0.63 1.12 1.21 8 0.18
Villarrasa 0 0 24 21 55 21 3.15 0.57 0.43 0.28 7.3 0.1
b) Resultados del 2º muestreo:
Variables de la matriz: A (nº Xiphinema index), B (nº X. italiae), C (arena), D 
(limo), E (arcilla), F (elementos gruesos), G (humedad), H (materia orgánica), I
(nitrógeno), J (fósforo), K (potasio), L (carbonatos totales), M (caliza activa), N (pHc), 
Ñ (pHs), O (conductividad) y P (sodio).
A B C D E F G H I J K L M N Ñ O P
Almonte 0 4 41.2 40.8 18 1 2 0.63 0.052 8 80 21.5 13.31 7.8 8.41 0.155 0.3
Almonte 0 0 38 34 28.8 1 2.52 1.1 0.083 2 87 37 17.25 7.57 8.16 0.203 0.39
Almonte 0 0 56 25.5 18.5 13 2.29 1.11 0.06 26 53 10.94 4.9 5.3 6.3 0.11 0.2
Almonte 0 0 31.53 40.5 28 2 3.27 0.69 0.029 4 97 30.83 13.5 7.42 8.23 0.188 0.45
Almonte 0 0 67 18 15 8 1.07 0.288 0.03 3 67 1.36 1.3 6.58 7.23 1.06 0.35
Almonte 0 0 76.5 18.45 5.05 7 1 0.36 0.035 15 50 5.71 0 6.68 7.46 0.121 0.25
Almonte 0 0 87.7 12.3 3.7 0 0.3 0.24 0.02 8 33 1.22 0.81 7.94 8.31 0.13 0.072
Almonte 0 0 39 43.5 17.5 0 1.45 0.66 0.04 6 94 47.34 21.3 7.53 8.15 0.168 0.86
Almonte 0 0 42.5 35.5 22 68 3.84 1.12 0.067 6 90 13.87 8.18 7.62 8.47 0.168 0.72
Almonte 0 0 32.8 43.2 24 0 2.31 0.86 0.042 0 135 19.5 14.93 7.72 8.47 0.16 0.43
Almonte 0 0 44.5 31.5 24 3 2.66 0.69 0.063 3 70 26.25 15.18 7.64 8.46 0.156 0.37
Almonte 0 0 24 41 35 2 3.02 1.16 0.073 4 200 35.41 14.68 7.41 8.39 0.184 0.97
Almonte 0 0 78 16 6 2 0.2 0.51 0.02 19 73 6.25 3.18 7.56 8.02 0.095 0.32
Almonte 0 0 35.2 37.8 27 2 3.27 0.8 0.067 3 156 19.2 9.06 7.56 8.16 0.247 0.57
Beas 0 0 63 13 24 5 3.16 0.44 0.043 13 93 0.43 0.43 7.25 8.35 0.145 0.41
Beas 0 0 52.8 23 24.2 11 2.63 0.5 0.05 3 86 21.36 12.25 7.58 8.52 0.17 0.35
Beas 0 0 41 33.5 25.5 3 4.09 1.09 0.084 9 207 11.42 4.81 7.46 8.38 0.15 0.65
Beas 0 0 26.5 57.5 16 7 2.17 0.33 0.032 3 50 53.87 12.37 7.59 8.32 0.139 0.36
Bollullos 0 1 79.5 14.3 6.2 0 1.93 0.33 0.031 19 27 8.93 4 5 6.55 0.092 0.27
Bollullos 0 0 69 18.4 12.6 1 1.35 0.46 0.043 10 150 1.5 0.31 7.66 8.49 0.134 0.46
Bollullos 0 0 77.8 14 8.2 9 0.5 0.18 0.025 9 57 2.92 0.75 7.76 8.18 0.184 0.3
Bollullos 0 0 61 22.5 16.5 4 1.97 0.38 0.038 3 73 3.75 0.68 7.23 8.14 0.089 0.41
Bollullos 0 0 62.7 12.8 24.5 0 1.48 0.59 0.037 5 200 6.53 1.25 7.46 8.36 0.16 0.61
Bollullos 0 0 20 52.2 27.8 6 5.33 0.52 0.054 2 80 23.33 11.93 7.52 8.33 0.15 0.39
Bollullos 0 4 59.2 16.5 24.3 8 2.6 0.63 0.057 3 156 6 3.5 7.53 8.43 0.195 0.94
Bollullos 3 1 60 26 14 3 2.04 0.62 0.041 9 80 8.33 3.81 7.62 8.05 0.176 0.36
Bollullos 0 0 75.5 14.5 10 7 0.9 0.35 0.029 11 107 1.53 0.68 6.15 7.29 0.07 0.1
Bollullos 0 0 52 26 22 7 4.05 1.3 0.077 18 160 9.79 3.75 7.37 8.06 0.189 0.5
Bollullos 0 5 77.5 8.6 13.9 1 1.59 0.44 0.037 3 100 4.09 0.62 7.59 8.49 0.136 0.32
Bollullos 0 0 31 36.2 32.8 49 4.85 1.27 0.079 6 153 7.34 2.1 7.34 8.17 0.146 0.5
Bollullos 0 0 53.1 15.6 31.3 3 4.56 0.4 0.04 0 80 0.12 0.12 7.05 7.94 0.145 0.3
Bollullos 0 1 68 19.3 12.7 2 1.6 0.65 0.04 11 100 6.55 0.18 7.13 7.57 0.166 0.3
Bonares 0 0 82 8 10 7 0.67 0.38 0.037 41 82 2.04 0.62 7 8 0.157 0.81
Bonares 0 0 80.5 13.5 6 5 0.63 0.51 0.021 9 73 7.08 0.62 7.77 8.6 0.15 0.46
Bonares 1 3 70 18.7 11.3 4 1.11 0.2 0.023 3 73 10 10 7.67 8.7 0.147 0.35
Bonares 0 0 70.1 18 11.9 11 1.52 0.31 0.027 7 60 2.3 0.75 6.36 7.36 0.072 0.14
Bonares 0 1 52.7 27.3 21 0 1.07 0.36 0.033 3.5 107 14.69 9.43 7.67 8.51 0.16 0.29
Chucena 0 0 40.5 41.5 18 0 2.07 0.66 0.053 6 115 17.5 15 7.82 8.61 0.149 0.46
Chucena 0 0 58 24.8 17.2 4 1.83 0.65 0.046 0 60 15.89 6.81 7.73 8.52 0.143 0.298
Chucena 0 0 44 39.7 16.3 2 2.5 0.61 0.045 16 76 49 13.75 7.4 7.84 0.199 0.32
Chucena 0 0 51 22 27 1 3.66 0.07 0.048 8 127 8.97 2.68 7.11 8.08 0.14 0.32
Hinojos 0 0 42 35 23 0 1.31 0.59 0.06 3 56 33.7 16.18 7.87 8.54 0.187 0.29
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Hinojos 0 0 87 7 6 0 0 0.51 0.02 19 50 0.83 0.31 7.25 7.28 0.096 0.27
Lucena 0 0 78.5 12.5 9 1 0.3 0.21 0.019 6 40 0.25 0.25 7.31 7.61 0.094 0.27
Lucena 0 0 78 9.5 12.5 7 0.63 0.27 0.023 13.5 47 8.48 3.8 6.43 6.62 0.207 0.2
Lucena 0 0 80.5 12.5 7 2 0.2 0.21 0.016 14 40 1.08 0.37 7.45 7.53 0.096 0.27
Manzanilla 0 0 41.5 35.5 23 0 3.98 0.33 0.04 4 67 4.79 1.12 7.15 7.76 0.197 0.39
Manzanilla 0 0 70 19.5 10.5 0 0.97 0.44 0.033 3 93 0.68 0.31 6.69 7.45 0.102 0.298
Manzanilla 0 0 42.5 41 16.5 0 1.52 0.33 0.031 0 45 21 6.56 7.67 8.61 0.151 0.27
Manzanilla 0 0 80.1 13.9 6 4 1.14 0.13 0.015 6 40 3.84 1.56 7.62 8.47 0.105 0.1
Manzanilla 0 0 37.5 33.6 28.9 0 1.72 0.92 0.075 4.5 213 9.79 4.68 7.36 8.15 0.16 0.65
Manzanilla 1 1 45 34.3 20.7 0 3.59 0.31 0.031 0 70 4.38 1.18 7.53 8.53 0.138 0.38
Manzanilla 0 1 54 30.7 15.3 2 2.45 0.28 0.028 0 55 0.54 0.31 7.67 8.56 0.143 0.23
Moguer 0 5 47.5 34.5 18 1 5.26 0.77 0.051 3 50 33.75 14.87 7.79 8.28 0.199 0.36
Moguer 0 3 55 26 19 2 3.37 0.43 0.041 2 50 16.45 7.5 7.58 8.25 0.162 0.39
Moguer 0 0 77 10.33 12.67 6 1.41 0.45 0.045 15 119 0.87 0.87 6.61 7.38 0.167 0.76
Niebla 0 0 61.5 24.5 14 10 1.69 0.24 0.03 11 70 6.55 0.2 7.14 7.7 0.14 0.36
Niebla 0 0 44 24.7 31.3 0 1.07 0.4 0.04 0 165 0.55 0.31 6.68 7.75 0.144 0.49
Niebla 0 0 61.5 19 19.5 0 3.69 0.47 0.045 11 43 4.89 0.25 7 7.65 0.129 0.36
Niebla 0 0 42 35 23 2 2.31 0.9 0.06 3 193 12.5 4.31 7.58 8.42 0.187 0.68
Niebla 0 0 52 29 19 1 1.04 0.62 0.044 4 157 8.16 3.87 7.7 8.54 0.14 0.43
La Palma 0 4 65 20.5 14.5 1 2 0.49 0.045 8 73 2.04 0.43 7.37 8.37 0.32 0.32
La Palma 0 0 55 23.3 21.7 1 2.56 0.7 0.035 16 290 7.23 2.43 7.77 8.48 0.216 1.08
La Palma 0 2 72.2 12.6 15.2 5 1.55 0.2 0.025 3 70 4.54 1.37 7.65 8.56 0.137 0.35
La Palma 0 0 51 24 25 1 3.16 0.5 0.04 10 166 2.32 0.62 7.16 7.92 0.181 0.65
La Palma 0 0 51 31.5 17.5 0 2.04 0.38 0.044 3 50 10.2 4.87 7.6 8.55 0.136 0.36
La Palma 0 0 74.2 17.3 8.5 4 0.36 0.12 0.008 16 50 0.45 0.43 7.42 7.79 0.138 0.35
Rociana 0 1 40.5 34 25.5 2 2.45 0.63 0.045 3 127 15.83 5.37 7.51 8.62 0.145 0.65
Rociana 0 0 52 29 19 1 3.23 0.52 0.047 4 67 7.92 3.31 7.61 8.26 0.192 0.36
Rociana 0 1 82.2 9.8 8 3 0.56 0.29 0.018 6 33 8.48 3.8 4.25 5.23 0.05 0.072
Rociana 0 0 86.2 11.3 2.5 12 0.33 0.26 0.018 8 50 0.87 0.25 7.41 7.87 0.089 0.16
Rociana 0 0 20.8 54.2 25 0 4.52 0.43 0.043 4 60 21.5 15.12 7.73 8.78 0.177 0.71
Rociana 0 1 53.5 26.1 20.4 2 2.07 0.66 0.061 8 163 1.22 1.12 7.13 7.46 0.149 0.92
Rociana 0 0 60 21 19 8 1.69 0.5 0.036 7 87 20.76 8.3 7.55 8.33 0.14 0.23
Rociana 0 0 57.2 15.3 27.5 7 0.27 0.77 0.04 3 160 1 1 7.35 8.18 0.143 0.69
Rociana 0 0 84.4 10.6 5 2 0.5 0.26 0.03 27 173 1.46 0.37 7.33 7.53 0.244 0.41
Rociana 2 0 50 29 21 0 2.28 0.88 0.054 3 166 15.2 4.87 7.62 8.45 0.145 0.54
Rociana 0 2 31.7 39.9 28.4 0 3.37 0.73 0.067 3 137 25.3 13.8 7.58 8.35 0.16 0.54
Trigueros 0 0 9 47 44 0 6.99 0.79 0.065 3 93 24.48 16.37 7.42 8.52 0.14 0.39
Trigueros 0 0 63 19 18 8 2.42 0.42 0.04 7 107 1.15 0.62 6.5 7.32 0.177 0.25
Trigueros 0 0 59 19 22 5 3.41 0.42 0.047 9 73 3.26 0.75 6.96 7.53 0.199 0.36
Villalba 0 0 73.3 16.7 10 6 0.9 0.29 0.03 15 113 1.92 0.06 7.21 7.68 0.15 0.23
Villalba 1 0 70 25 5 4 0.6 0.38 0.035 11 80 2.85 0.5 7.62 8.05 0.144 0.32
Villalba 0 0 55.8 27.7 16.5 6 1.79 0.89 0.079 9 100 8.75 3.25 7.53 8.52 0.13 0.4
Villalba 0 0 67.2 14.8 18 2 1.69 0.33 0.033 3 93 0.68 0 7.3 8.3 0.12 0.4
Villalba 0 0 41 33.8 25.2 28 2.52 0.69 0.088 11 120 14.61 7.93 7.48 8.4 0.151 0.32
Villalba 0 0 25 34.5 40.5 11 4.74 0.77 0.067 3 186 15.45 8.37 7.45 8.36 0.147 0.83
Villarrasa 0 0 57.4 16.6 26 1 4.56 0.36 0.037 0 75 0.43 0.43 7.2 8.08 0.168 0.298
Villarrasa 3 0 70 13.2 16.8 3 3.91 0.3 0.03 0 50 0.55 0.31 6.73 7.71 0.088 0.27
Villarrasa 0 1 69 18 13 5 3.3 0.18 0.025 5 43 1.66 0.81 7.56 8.3 0.138 0.27
Villarrasa 1 0 34 41.8 24.2 6 2.88 0.92 0.051 3 107 8.75 3.06 7.48 8.48 0.135 0.54
Villarrasa 2 0 48 28.2 23.8 3 2.98 0.64 0.054 3 117 11.45 5.43 7.44 8.44 0.149 0.5
c) Resultados del 3º muestreo:
Variables de la matriz: A (nº Xiphinema index), B (nº X. italiae), C (pHs) y D 
(conductividad).
A B C D
Almonte 0 1 8.4 0.2
Almonte 0 0 7.5 0.2
Almonte 0 0 7.4 0.1
Almonte 0 2 7.4 0.1
Almonte 0 0 7.8 0.2
Almonte 0 0 8.4 0.2
Almonte 0 0 7.3 0.1
Almonte 0 1 7.3 0.1
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Almonte 1 0 7.5 0.1
Almonte 0 0 7.3 0.2
Almonte 0 1 8.2 0.2
Almonte 0 0 8.1 0.2
Almonte 1 0 8.3 0.2
Almonte 0 2 8.3 0.2
Almonte 0 0 8.1 0.2
Almonte 0 1 8.4 0.2
Almonte 0 0 8.3 0.2
Almonte 0 1 7.6 0.2
Almonte 0 0 8.3 0.3
Bollullos 0 0 7.8 0.1
Bollullos 0 0 8.3 0.1
Bollullos 0 0 8 0.1
Bollullos 0 0 8.7 0.2
Bollullos 0 0 7.9 0.1
Bollullos 0 0 8.6 0.1
Bollullos 0 0 8.5 0.2
Bollullos 0 0 7.7 0.1
Bollullos 0 0 8.1 0.1
Bollullos 0 0 8 0.1
Bollullos 0 0 7.3 0.1
Bollullos 0 0 8.7 0.1
Bollullos 0 0 8.4 0.2
Bollullos 0 0 8.7 0.5
Bollullos 0 1 8.9 0.2
Bollullos 0 0 8.7 0.4
Bollullos 0 0 8.2 0.2
Bollullos 0 0 6.8 0.1
Manzanilla 0 1 8.4 0.2
La Palma 0 0 5.68 0.2
Rociana 0 0 9 0.1
Rociana 0 0 8.5 0.2
Rociana 0 0 8.5 0.2
Rociana 0 0 9.2 0.1
Rociana 0 0 9.1 0.2
Rociana 0 1 8.4 0.3
Rociana 0 0 8.8 0.2
Rociana 0 0 7.1 0.2
Rociana 0 1 8.3 0.2
Rociana 0 0 8.9 0.2
Rociana 0 0 8.6 0.2
Rociana 0 0 8.8 0.2
Trigueros 3 0 8.3 0.2
Trigueros 1 0 8 0.2
Villalba 0 0 7.6 0.9
Villalba 0 0 8.1 0.4
Villalba 0 0 7.9 0.2
d) Resultados del muestreo de 11-feb-99 y de 11-oct-99 en ‘Valdegrullo’:
Variables de la matriz: A (posición en la parcela), B (nº Xiphinema index), C (nº 
X. italiae), D (humedad), E (agua capilar), F (capacidad de campo), G (cantidad de aire) 
y H (permeabilidad).
A B C A B C D E F G H
1.1 1 1 1.1 0 0 6.07 7.06 26.22 21.5 32.14
1.2 0 0 1.2 0 0 6.78 5.4 25.48 20.5 31.20
1.3 0 1 1.3 1 0 5.69 5.29 23.38 21 31.33
1.4 3 0 1.4 0 0 6.32 5.16 24 21.5 65.10
1.5 1 1 1.5 1 2 8.52 6.33 24.65 20.5 35.79
1.6 0 0 1.6 0 0 6.62 6.26 25.55 19.5 40.31
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1.7 2 0 1.7 0 0 10.16 6.23 24.87 20 36.25
1.8 1 4 1.8 0 0 8.63 6.4 23.03 20.5 29.46
1.9 0 0 1.9 1 0 8.45 6.03 23.76 20.5 26.09
1.10 0 0 1.10 0 0 9 6.55 31.65 18.5 29.44
2.1 0 0 2.1 0 0 8.14 5.96 24.49 19 32.76
2.2 0 0 2.2 0 0 8.28 6.29 24.32 19 33.96
2.3 0 0 2.3 0 0 8.76 6.3 24.69 18.5 32.73
2.4 0 3 2.4 0 1 8.53 6.29 23.85 17.5 36.00
2.5 0 0 2.5 0 0 9.09 6.9 24.43 20.5 39.74
2.6 1 1 2.6 0 0 10.13 6.56 24.25 21 36.70
2.7 2 4 2.7 0 0 8.76 6.13 23.91 19.5 31.80
2.8 1 0 2.8 0 1 8.17 5.96 32.31 18.5 24.88
2.9 0 0 2.9 0 0 7.85 5.76 21.62 18 22.68
2.10 0 1 2.10 0 0 8.56 6.36 21.9 19.5 26.07
3.1 3 1 3.1 0 0 7.22 5.03 24.58 18.5 36.40
3.2 0 0 3.2 0 0 7.88 5.69 24.73 18 36.11
3.3 0 0 3.3 1 1 7.52 5.43 22.38 19 33.68
3.4 2 3 3.4 1 0 8.3 6.09 23.6 19.5 24.42
3.5 0 0 3.5 0 0 7.65 5.53 23.33 20.5 33.96
3.6 0 0 3.6 0 0 8.21 6.06 23.6 19 31.41
3.7 0 0 3.7 0 0 7.26 5.4 23.75 19.5 32.37
3.8 0 0 3.8 0 0 8.33 5.46 31.11 20 30.41
3.9 0 2 3.9 0 0 8.26 6 21.66 19 32.14
3.10 0 0 3.10 0 0 7.63 5.46 31.11 19.5 33.00
4.1 0 0 4.1 1 0 7.57 7.06 26.22 18 41.14
4.2 0 0 4.2 0 0 7.61 5.46 24.28 19 39.47
4.3 0 0 4.3 0 1 8.8 5.5 23.19 19 38.01
4.4 0 0 4.4 0 0 7.89 5.3 21.93 18 37.62
4.5 0 0 4.5 0 1 8.76 5.56 23.12 18.5 36.47
4.6 1 0 4.6 0 0 7.94 5.03 22.46 19 28.46
4.7 0 0 4.7 0 0 7.65 4.6 22.85 19.5 32.73
4.8 0 0 4.8 0 0 8.12 5.19 22.56 18.5 31.36
4.9 0 0 4.9 0 0 8.24 5.36 31.23 19 31.17
4.10 1 0 4.10 0 0 8.93 6.1 20.49 18.5 28.08
5.1 1 0 5.1 0 0 8.4 7.9 19.5 19 28.64
5.2 0 1 5.2 0 0 8.37 5.4 23.85 18 27.25
5.3 0 0 5.3 1 0 8.75 5.86 24.79 18.5 23.94
5.4 0 0 5.4 0 0 8.36 5.56 22.93 19.5 25.88
5.5 0 0 5.5 0 0 8.18 6.53 22.76 19 30.33
5.6 0 0 5.6 0 0 8.74 5.96 23.72 18 26.32
5.7 0 0 5.7 0 0 8.79 6.73 18.34 18.5 35.64
5.8 1 0 5.8 0 0 9.2 6.63 23.97 18 25.77
5.9 1 0 5.9 0 0 8 6.36 30.9 19 28.32
5.10 0 0 5.10 0 0 8.52 6.53 21.11 19 31.44
6.1 1 0 6.1 0 0 8.15 5.96 18.34 18 25.45
6.2 0 1 6.2 0 0 8.62 5.6 23.54 17.5 43.55
6.3 0 0 6.3 0 0 8.54 5.8 31.2 19 56.21
6.4 0 0 6.4 1 0 8.63 6.8 24.36 18.5 32.46
6.5 0 0 6.5 0 1 7.96 6.3 32.2 18.5 28.45
6.6 0 0 6.6 0 0 8.2 5.21 27.56 19.5 26.66
6.7 0 0 6.7 0 0 8.45 4.96 25.4 19.5 28.21
6.8 1 0 6.8 0 0 8.22 6.2 23.5 20 29.65
6.9 1 0 6.9 0 0 8.51 6.33 22.1 18.5 26.26
6.10 0 0 6.10 0 0 8.06 6.1 24.3 19 30.26
e) Resultados del muestreo de 15-mar-99 y de 29-nov-99 en ‘Puente de la Cerrado’:
Variables de la matriz: A (posición en la parcela), B (nº Xiphinema index), C (nº 
X. italiae), D (humedad), E (agua capilar), F (capacidad de campo), G (cantidad de aire) 
y H (permeabilidad).
A B C A B C D E F G H
1.1 0 0 1.1 0 3 12.23 10.74 21.41 17 13.28
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1.2 0 0 1.2 0 3 17.29 14.24 27.27 22 32.72
1.3 2 1 1.3 0 0 12.76 10.42 27.45 18 12.66
1.4 0 0 1.4 0 2 11.86 8.81 47.61 20 14.18
1.5 1 4 1.5 0 7 17.01 13.85 29.05 18 59.29
1.6 0 0 1.6 0 1 16.55 13.29 21.52 15 14.89
1.7 0 0 1.7 1 3 15.37 12.23 30.4 16 15.35
1.8 0 0 1.8 2 7 15.39 12.99 29.25 15 22.10
1.9 0 0 1.9 0 0 17.15 13.29 20.59 17 93.75
2.1 0 0 1.1 0 1 14.71 12.95 29 20 13.90
2.2 0 0 2.1 0 1 14.08 13.08 22.67 21.5 14.91
2.3 0 1 2.2 1 0 15.58 13.68 25.69 21 15.64
2.4 0 0 2.3 0 4 16.58 14.11 31.06 19.5 77.32
2.5 0 0 2.4 3 3 15.42 13.51 28.46 20 16.45
2.6 0 0 2.5 6 1 17.71 13.68 22.1 19.5 20.56
2.7 1 0 2.6 7 0 16.8 14.33 18.97 19.5 53.96
2.8 0 0 2.7 1 1 10.6 8.38 24.52 20 12.29
2.9 0 0 2.8 0 3 11.88 9.73 25.13 20 14.50
3.1 0 0 2.9 0 13 16.82 13.29 27.5 19 49.02
3.2 0 0 2.1 0 4 17.4 15.16 22.59 19.5 75.47
3.3 0 0 3.1 0 5 17.15 13.64 28.53 19.5 55.25
3.4 0 0 3.2 0 8 17.15 14.42 25 19.5 53.33
3.5 0 0 3.3 21 2 17.37 14.5 24.71 20 56.71
3.6 0 0 3.4 3 5 17.66 13.72 23.69 19 46.73
3.7 0 0 3.5 0 1 11.21 8.6 24.36 19 14.37
3.8 0 0 3.6 0 7 16.2 13.98 23.3 19 19.18
3.9 0 0 3.7 0 1 15.42 12.82 24.2 19.5 15.24
4.1 0 0 3.8 0 6 16.06 13.08 22.39 20 19.83
4.2 1 1 3.9 0 3 14.18 14.77 20.89 19 15.67
4.3 2 2 3.1 0 5 15.02 15.16 26.86 21 17.06
4.4 0 2 4.1 0 5 15.21 11.9 24.55 18.5 29.73
4.5 2 0 4.2 1 0 11.88 8.81 28 24.5 17.01
4.6 0 0 4.3 0 0 13.15 10.13 29.55 20 19.90
4.7 2 1 4.4 0 1 15.87 12.65 27.74 19 16.89
4.8 0 0 4.5 0 2 15.37 12.78 23.51 19 21.30
4.9 1 4 4.6 1 3 14.44 12.15 30.55 19.5 16.03
5.1 0 0 4.7 0 1 15.74 13.25 28.2 19 20.35
5.2 0 0 4.8 0 6 15.21 12.44 21.64 20 19.26
5.3 0 1 4.9 0 5 15.15 14.16 22.86 18 20.61
5.4 0 0 4.1 1 3 15.85 14.81 26.64 21 18.27
5.5 0 0 5.1 0 0 12.48 9.93 23.28 18.5 14.91
5.6 0 0 5.2 0 0 11.77 9.54 32.39 18 13.12
5.7 0 0 5.3 0 0 12.49 10.07 20.2 20.5 13.80
5.8 2 3 5.4 0 0 12.53 10.19 26.06 19 15.27
5.9 1 0 5.5 0 0 9.92 8.03 30.28 19 12.42
6.1 1 1 5.6 0 0 10.73 8.88 25.51 18.5 12.15
6.2 0 0 5.7 0 0 15.05 12.23 27.27 19.5 15.84
6.3 0 0 5.8 14 1 16.1 13.87 19.45 18.5 18.33
6.4 0 2 5.9 3 0 15.52 12.72 25.17 22.5 20.56
6.5 1 1 5.1 0 8 16.68 14.4 27.3 19 48.82
6.6 0 0 6.1 0 5 15.35 12.63 28.51 19 17.06
6.7 0 0 6.2 1 0 11.64 9.06 32.08 18.5 14.75
6.8 0 0 6.3 0 3 9.78 7.99 30.94 17.5 14.09
6.9 0 0 6.4 0 3 10.46 8.15 23.31 17.5 15.31
6.5 1 3 10.32 8.28 23.61 19 13.25
6.6 0 0 10.32 7.84 26.81 17 15.44
6.7 1 0 12.25 9.82 26.31 17.5 14.73
6.8 0 2 14.65 12.53 29.69 18.5 18.47
6.9 0 0 15.5 13.29 24.97 17 15.89
6.1 0 2 15.29 13.43 26.94 20 20.01
7.1 0 0 17.88 15.68 27.8 20 69.85
7.2 0 1 12.58 10.7 32.46 18 14.64
7.3 1 2 10.67 8.07 32.13 20 11.93
7.4 0 5 11.78 9.37 31.97 20 15.27
7.5 3 7 11.19 9.97 31.97 20 13.87
7.6 3 0 11.19 10.09 30.82 18 14.19
7.7 4 2 12.71 13.16 23.08 18 15.45
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a) Resultados del cultivo de meristemos
Variables de la matriz: A (tipo de planta ‘1’ sin GFLV, ‘2’ con GFLV sin síntomas 
en campo y ‘3’ con GFLV y síntomas en campo), B (nº días de cultivo), C (nivel de 
clorosis ‘0’ ausencia, ‘1’ algo y ‘2’ elevado), D (nivel de necrosis 0’ ausencia, ‘1’ algo 
y ‘2’ elevado), E (nivel de vitrificación 0’ ausencia, ‘1’ algo y ‘2’ elevado) y G (nivel 
enraizamiento ‘0’ sin raíz y ‘1’ con raíz). 
A B C D E F G A B C D E F G A B C D E F G A B C D E F G
2 110 6 0 0 0 0 2 116 4 0 0 0 0 2 110 2 0 0 0 0 3 102 20 0 1 0 0
2 110 66 1 0 0 1 2 116 89 0 0 2 1 2 110 75 0 0 0 1 3 102 3 0 1 0 0
2 110 25 0 1 0 0 1 88 2 0 0 0 0 2 110 3 0 0 0 0 3 102 2 0 0 0 0
2 110 6 0 0 0 0 1 88 5 0 1 0 0 2 110 11 0 0 0 1 3 102 2 0 0 0 0
2 110 7 0 0 0 0 1 88 9 0 1 0 0 2 110 3 1 0 0 0 3 102 2 0 0 0 0
2 110 54 2 1 2 1 1 88 2 0 0 0 0 2 110 26 0 0 1 1 3 102 2 0 0 0 0
2 110 45 0 0 2 1 1 88 7 0 0 0 0 2 110 5 0 1 0 1 3 102 2 0 0 0 0
2 110 37 0 1 1 0 1 88 2 0 0 0 0 2 110 3 0 0 0 0 3 102 2 0 0 0 0
2 110 47 0 0 0 1 1 88 5 0 0 0 0 2 110 3 0 0 0 0 3 102 2 0 0 0 0
2 110 46 0 0 0 1 1 88 5 0 1 0 0 2 110 24 0 0 0 0 3 102 3 0 0 0 0
2 110 35 1 1 0 0 1 88 24 0 0 0 1 2 110 3 0 0 0 0 3 102 27 0 0 2 0
2 110 22 2 1 0 0 1 88 8 0 1 0 0 2 110 43 1 0 0 1 2 116 2 0 0 0 0
2 110 52 0 0 2 1 1 88 5 0 1 0 0 2 110 79 0 0 0 1 2 116 32 0 0 0 1
2 110 2 0 0 0 0 1 88 8 0 0 0 0 2 110 21 1 0 0 1 2 116 74 0 0 1 1
2 110 28 0 0 0 1 1 88 23 0 1 0 0 3 102 2 0 0 0 0 2 116 2 0 0 0 0
2 110 14 0 1 0 1 1 88 6 0 1 0 0 3 102 36 2 2 1 1 2 116 2 0 0 0 0
2 110 5 0 2 0 0 1 88 38 0 0 0 1 3 102 17 2 0 0 0 2 116 66 2 2 0 1
2 110 19 2 1 0 0 1 88 13 0 2 0 0 3 102 20 0 1 0 0 2 116 2 0 0 0 0
2 110 6 0 0 0 0 1 88 47 1 1 0 1 3 102 3 0 0 0 0 2 116 27 0 0 1 0
2 110 3 0 0 0 0 1 88 17 2 1 1 0 3 102 57 0 0 0 1 2 116 4 0 0 0 0
2 110 24 2 1 0 0 1 88 94 0 0 2 1 3 102 3 0 0 0 0 2 116 4 0 1 0 0
2 110 34 0 1 0 0 1 88 80 1 1 0 1 3 102 2 0 1 0 0 2 116 2 0 0 0 0
2 110 20 0 2 0 1 1 88 3 0 0 0 0 3 102 26 0 1 0 1 2 116 2 0 0 0 0
2 110 37 0 0 0 1 1 88 4 0 0 0 0 3 102 30 0 0 1 0 2 116 4 0 0 0 0
2 110 27 0 0 0 1 1 88 3 0 1 0 0 3 102 3 0 1 0 0 2 116 31 0 0 1 1
2 110 60 0 0 0 1 1 88 64 0 0 0 1 3 102 26 1 1 2 1 2 116 35 0 0 0 1
2 110 32 0 0 0 1 1 88 6 0 2 0 0 2 102 5 0 2 0 0 2 116 82 0 0 0 1
2 110 3 0 0 0 0 1 88 5 0 1 0 0 2 109 60 1 0 0 1 2 116 35 0 1 0 0
2 110 28 0 0 0 1 1 88 2 0 1 0 0 2 109 2 0 1 0 0 2 116 81 1 0 0 0
2 110 49 0 1 0 1 1 88 20 0 1 0 0 2 109 3 0 0 0 0 2 116 26 0 1 0 0
2 110 17 0 1 0 0 1 88 2 0 0 0 0 2 109 4 0 1 0 0 2 116 2 0 1 0 0
2 110 8 0 0 0 0 1 88 8 0 1 0 0 2 109 5 0 1 0 0 2 116 4 0 1 0 0
2 110 11 0 1 0 1 1 88 22 0 1 1 0 2 109 21 0 0 2 1 2 116 6 0 0 0 0
2 110 46 0 0 0 1 1 88 18 2 1 0 0 2 109 23 0 1 0 0 2 116 25 0 1 0 0
2 116 25 2 0 0 0 1 88 2 0 0 0 0 2 109 21 0 1 0 0 2 116 2 0 0 0 0
2 116 3 0 0 0 0 1 88 3 0 1 0 0 3 102 7 0 2 0 0 2 116 5 0 1 0 0
2 116 29 2 1 0 0 1 88 11 0 1 0 0 3 102 7 0 1 0 0 2 116 35 1 0 0 1
2 116 33 0 0 1 1 1 88 9 0 1 0 0 3 102 7 0 1 0 0 2 116 4 1 0 0 0
2 116 39 1 1 0 1 1 88 2 0 1 0 0 3 102 19 0 1 0 0 2 116 4 0 2 0 0
2 116 2 0 0 0 0 1 88 10 0 2 0 0 3 102 20 1 0 0 0 2 116 78 0 0 0 1
2 116 2 0 0 0 0 1 88 2 0 0 0 0 3 102 25 0 0 0 1 2 116 2 0 0 0 0
2 116 56 0 0 0 1 1 88 18 0 1 0 0 3 102 31 0 0 0 0 2 116 2 0 0 0 0
2 116 73 0 0 0 1 1 88 50 2 1 0 1 3 102 3 0 2 0 0 2 116 26 0 2 0 0
2 116 61 0 1 0 1 1 88 9 0 0 0 0 3 102 3 0 1 0 0 2 116 87 0 0 0 1
2 116 28 1 1 0 0 1 88 18 0 1 0 0 3 102 25 0 1 0 0 2 116 91 0 0 0 1
2 116 72 0 1 0 1 1 88 9 0 0 0 0 3 102 59 1 0 0 1 2 109 14 0 0 0 0
2 116 59 1 0 0 1 1 88 9 0 2 0 0 3 102 2 0 1 0 0 2 109 37 0 1 1 0
2 116 3 0 0 0 0 1 88 3 0 1 0 0 3 102 2 0 1 0 0 2 109 57 0 0 0 1
2 116 5 0 1 0 0 2 110 7 0 0 0 0 3 102 50 0 1 1 1 2 109 64 0 1 0 1
2 116 4 0 0 0 0 2 110 3 0 0 0 0 3 102 3 0 0 0 0 2 109 2 0 0 0 0
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A B C D E F G A B C D E F G A B C D E F G A B C D E F G
2 109 73 0 1 0 1 2 110 18 0 2 1 0 2 109 50 2 0 0 1 1 88 72 0 1 2 1
2 109 93 0 0 0 1 2 110 3 0 0 0 0 2 109 35 0 0 0 1 1 88 4 0 0 0 0
2 109 2 0 0 0 0 2 110 2 0 0 0 0 2 109 2 0 0 0 0 1 88 30 0 1 2 1
2 109 6 0 2 0 0 2 110 22 1 1 1 0 2 109 58 0 2 0 1 1 88 24 0 2 1 0
2 109 56 0 0 2 1 2 110 38 0 0 1 1 2 109 50 1 0 0 1 1 88 61 0 1 2 1
2 109 72 0 0 0 1 2 110 7 0 0 0 0 2 109 55 0 0 0 1 1 88 3 0 2 0 0
2 109 50 2 0 0 1 2 110 31 0 0 0 1 2 109 82 2 1 0 1 1 88 13 0 1 0 0
2 109 72 0 0 2 1 2 110 3 0 2 0 0 2 117 69 0 1 0 1 1 88 7 0 1 0 0
2 109 26 1 1 0 0 2 110 20 2 0 0 1 2 117 2 0 0 0 0 1 88 18 1 1 0 1
2 109 9 0 1 0 0 2 110 2 0 0 0 0 2 117 93 0 0 0 1 1 88 37 0 0 2 1
2 109 9 0 1 0 0 2 110 2 0 0 0 0 2 117 46 0 0 1 1 1 88 3 0 0 0 0
2 109 33 0 0 0 1 2 110 2 0 0 0 0 2 117 2 0 0 0 0 1 88 20 0 1 0 0
2 109 2 0 0 0 0 2 110 3 0 1 0 0 2 117 29 1 0 1 0 1 88 2 0 0 0 0
2 109 27 0 1 0 0 2 110 17 2 1 0 0 2 117 30 2 1 0 0 1 88 2 0 0 0 0
2 110 94 0 1 0 1 2 110 20 0 1 0 1 2 117 33 2 0 0 0 1 88 10 0 1 2 0
2 110 69 0 0 0 1 2 110 27 0 1 0 0 2 117 48 0 0 0 1 1 88 5 0 0 0 0
2 110 3 0 0 0 0 2 110 30 0 1 0 1 2 117 2 0 1 0 1 1 88 95 2 2 2 0
2 110 2 0 0 0 0 2 110 92 0 0 0 1 2 117 49 0 1 2 1 2 117 2 0 0 0 0
2 110 4 0 2 0 0 2 110 2 0 0 0 0 2 117 57 0 0 2 1 2 117 78 0 0 0 1
2 110 2 0 0 0 0 2 110 2 0 0 0 0 2 117 67 0 0 1 1 2 117 20 0 2 1 0
2 110 3 0 0 0 0 2 110 37 0 1 0 1 2 117 73 1 0 0 1 2 117 40 0 0 0 1
2 110 72 0 0 2 1 2 110 29 0 0 1 1 2 117 30 1 1 0 0 2 117 6 0 1 0 0
2 110 30 0 1 1 0 2 110 2 0 0 0 0 2 117 56 0 1 0 1 2 117 17 0 1 0 0
2 110 4 0 1 0 0 2 110 8 0 2 0 0 2 117 20 0 0 0 0 2 117 5 0 1 0 0
2 110 90 0 0 2 1 2 110 2 0 0 0 0 2 117 2 0 0 0 0 2 117 34 2 1 0 1
2 110 2 0 0 0 0 2 110 23 0 1 0 0 2 117 2 0 0 0 1 1 88 2 0 0 0 0
2 110 30 2 1 0 0 2 110 2 0 0 0 0 2 117 27 0 1 1 0 1 88 11 1 0 1 0
2 110 91 2 0 0 1 2 110 28 1 1 2 0 2 117 57 0 0 0 1 1 88 9 0 0 1 0
2 110 92 2 0 0 1 2 110 28 1 1 0 0 2 117 62 2 0 0 1 1 88 3 0 0 0 0
2 110 95 0 0 2 1 2 110 26 0 1 1 0 2 117 2 0 0 0 0 1 88 10 0 2 0 0
2 110 48 0 1 0 1 2 110 2 0 0 0 0 2 117 2 0 0 0 0 1 88 83 0 1 0 1
2 110 2 0 2 0 0 2 110 3 0 1 0 0 2 117 27 2 0 1 1 1 88 19 0 0 0 0
2 110 95 0 0 2 1 2 110 25 0 1 0 1 2 117 39 1 0 0 1 1 88 17 0 1 0 1
2 110 10 0 0 0 0 2 110 32 0 0 1 1 2 117 22 1 1 0 0 1 88 29 0 1 1 0
2 110 33 0 1 0 0 2 110 4 0 1 0 0 2 117 25 1 0 0 1 1 88 2 0 0 0 0
2 110 3 0 0 0 0 2 110 4 0 1 0 0 2 117 25 1 0 0 1 1 88 2 0 0 0 0
2 110 11 0 1 0 1 2 110 24 0 0 1 1 2 117 37 0 0 1 0 1 88 60 1 0 2 1
2 110 2 0 0 0 0 2 110 2 0 0 0 0 2 117 2 0 0 0 0 1 88 57 1 1 0 0
2 110 32 0 1 2 0 2 110 3 0 1 0 0 2 117 45 0 0 1 0 1 88 72 0 0 0 1
2 110 26 0 1 2 0 2 109 68 2 1 0 1 2 117 2 0 2 0 0 1 88 11 0 0 2 1
2 110 28 0 0 0 1 2 109 95 2 1 0 1 2 117 61 0 0 2 1 1 88 24 0 1 0 0
2 110 72 0 0 0 1 2 109 2 0 1 0 0 2 117 63 0 1 2 1 1 88 55 0 0 0 1
2 110 15 0 0 0 0 2 109 65 0 0 0 1 2 117 28 1 0 0 1 1 88 18 0 0 0 0
2 110 8 0 0 0 0 2 109 2 0 0 0 0 2 117 67 0 0 0 1 1 88 45 0 1 2 0
2 110 28 0 0 0 1 2 109 2 0 0 0 0 2 117 40 0 0 0 1 1 88 11 0 1 0 1
2 110 59 0 0 2 1 2 109 70 0 0 2 1 2 117 66 1 0 0 1 1 88 25 0 1 1 0
2 110 12 1 1 0 0 2 109 31 0 1 0 0 2 117 54 2 1 0 1 1 88 19 1 1 0 0
2 110 23 0 1 2 0 2 109 25 0 2 0 0 2 117 34 2 1 2 0
2 110 56 0 0 0 1 2 109 48 0 0 0 1 1 88 35 0 0 0 1
2 110 34 0 2 1 0 2 109 48 0 2 0 1 1 88 13 0 1 2 0
b) Resultados de quimioterapia in vitro.
b.1) Experiencia con aciclovir.
Variables de la matriz: A (tipo de planta ‘1’ sin GFLV, ‘2’ sin GFLV y 20 mg/l 
aciclovir, ‘3’ con GFLV y ‘4’ con GFLV y 20 mg/l aciclovir), B (tamaño), C (nivel de 
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clorosis ‘0’ ausencia, ‘1’ algo y ‘2’ elevado), D (nivel de necrosis 0’ ausencia, ‘1’ algo 
y ‘2’ elevado), E (nivel de vitrificación 0’ ausencia, ‘1’ algo y ‘2’ elevado) y G (nivel 
enraizamiento ‘0’ sin raíz y ‘1’ con raíz).
Plantas establecidas el 9-10-98 (48 días de cultivo)
A B C D E F A B C D E F A B C D E F A B C D E F
1 54 0 0 2 5 2 11 0 1 0 0 3 5 0 0 0 0 4 18 1 2 2 0
1 7 0 1 0 1 2 23 0 0 0 0 3 7 0 0 0 0 4 10 0 0 0 0
1 14 1 0 0 0 2 25 1 1 2 4 3 8 1 0 0 0 4 3 0 2 2 0
1 50 0 0 0 5 2 12 1 1 0 1 3 3 0 2 0 0 4 2 0 2 2 0
1 11 1 0 0 0 2 7 1 1 1 0 3 11 0 0 2 0 4 5 2 2 2 0
1 18 0 0 0 0 2 32 0 1 2 1 3 5 2 1 1 0 4 8 1 1 0 0
1 25 0 0 0 2 2 3 0 2 0 0 3 6 1 0 0 0 4 6 0 1 1 0
1 10 0 2 2 0 2 9 0 0 1 0 3 5 2 2 1 0 4 11 2 1 2 0
1 40 0 0 0 3 2 6 1 1 0 0 3 6 0 0 1 0 4 11 0 0 0 0
1 35 0 0 0 3 2 16 1 1 1 1 3 7 1 0 0 0 4 4 0 0 0 0
1 10 2 1 0 0 2 60 0 0 0 4 3 11 0 0 2 0 4 4 0 0 2 0
1 15 0 1 0 0 2 68 0 0 0 4 3 5 0 0 1 0 4 13 0 0 2 0
1 12 1 1 0 0 2 18 0 2 2 0 3 5 0 2 1 0 4 3 0 0 2 0
1 14 0 0 2 1 2 73 0 0 0 4 4 5 0 0 0 0
1 49 0 0 0 2 2 8 0 2 1 0
2 30 2 0 1 0
2 14 0 0 0 0
2 5 0 0 1 0
2 7 0 0 1 0
2 7 1 0 0 0
2 3 0 2 2 0
2 46 0 0 0 2
Plantas establecidas el 9-10-98 (182 días de cultivo)
1 5 0 2 0 0 2 83 1 2 0 2 3 5 0 2 0 0 4 3 0 2 0 0
1 27 0 2 0 0 2 4 0 2 0 1 3 4 0 2 0 0 4 7 0 0 0 0
1 11 0 2 0 0 2 5 0 2 0 0 3 5 0 2 0 0 4 7 0 2 0 0
1 11 1 0 0 1 2 16 0 2 0 0 3 4 0 2 0 0
1 107 0 2 0 2 2 18 0 2 0 1 3 5 0 2 0 0
1 96 0 0 0 2 2 15 0 2 0 0 3 5 0 2 0 0
1 82 0 0 0 3 2 20 1 0 0 0 3 4 0 2 0 0
1 39 1 0 0 0 2 87 1 0 0 3
1 15 0 0 0 1 2 5 0 2 0 0
1 8 0 2 0 0
1 103 1 0 0 3
1 90 1 1 0 2
Plantas establecidas el 26-11-98 (175 días de cultivo)
1 103 2 0 2 3 2 7 0 2 0 0
1 98 2 0 1 7 2 5 0 2 0 0
1 6 0 0 0 2 2 7 0 2 0 0
1 10 0 0 0 0 2 3 0 2 0 0
1 4 0 2 0 0 2 4 0 2 0 0
1 76 0 0 0 1 2 5 0 2 0 0
1 93 1 0 0 4 2 5 0 2 0 0
1 100 1 2 2 7 2 6 0 2 0 0
1 101 1 2 0 8 2 5 0 2 0 0
1 100 0 0 0 1 2 5 0 2 0 0
1 106 1 2 0 3 2 4 0 2 0 0
1 90 2 0 0 4 2 6 2 1 0 0
1 71 2 2 0 1 2 4 0 2 0 0
1 90 0 2 0 5 2 5 0 2 0 0
1 3 0 2 0 0 2 5 0 2 0 0
1 7 0 2 0 0 2 5 0 2 0 0
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1 23 0 0 0 0 2 4 0 2 0 0
1 100 1 1 0 4 2 4 0 2 0 0
1 87 0 0 0 3 2 5 0 2 0 0
1 67 0 0 0 2 2 3 0 2 0 0
1 95 2 2 0 5 2 4 0 2 0 0
1 87 1 0 0 3 2 3 0 2 0 0
1 93 1 2 2 3 2 7 0 2 0 0
1 59 0 0 0 4 2 5 0 2 0 0
1 90 2 2 1 4 2 4 0 2 0 0
1 75 2 2 0 5 2 3 0 2 0 0
2 6 0 2 0 0
2 7 1 1 2 0
2 8 2 0 0 0
b.2) Experiencia con rivabirina.
Variables de la matriz: A (tipo de planta ‘1’ sin GFLV, ‘2’ sin GFLV y 20 mg/l 
aciclovir, ‘3’ con GFLV y ‘4’ con GFLV y 20 mg/l aciclovir), B (tamaño), C (nivel de 
clorosis ‘0’ ausencia, ‘1’ algo y ‘2’ elevado), D (nivel de necrosis 0’ ausencia, ‘1’ algo 
y ‘2’ elevado), E (nivel de vitrificación 0’ ausencia, ‘1’ algo y ‘2’ elevado) y G (nivel 
enraizamiento ‘0’ sin raíz y ‘1’ con raíz).
Plantas establecidas el 10-6-99
A B C D E F A B C D E F A B C D E F A B C D E F
1 37 1 0 0 0 2 20 2 2 0 0 3 35 2 0 0 1 4 27 2 0 0 0
1 37 1 0 0 0 2 24 2 0 0 0 3 45 2 1 0 0 4 23 2 2 0 0
1 64 0 0 0 3 2 15 2 2 0 0 3 50 0 2 2 0 4 19 2 2 0 0
1 39 2 0 0 0 2 84 2 0 0 1 3 51 2 2 0 1 4 25 2 0 0 1
1 45 0 2 0 3 2 74 2 0 0 0 3 33 1 1 0 0 4 23 2 0 0 0
1 50 0 0 2 1 2 35 1 0 0 1 3 35 2 2 0 1 4 79 2 0 0 0
1 42 2 0 0 0 2 41 2 2 0 1 3 70 0 0 0 0 4 23 0 2 0 0
1 67 2 0 2 1 2 12 2 1 0 0 3 45 1 0 0 1 4 30 2 1 1 0
1 41 2 1 0 0 2 20 1 1 0 0 3 26 1 2 0 0 4 21 2 0 0 0
1 21 2 0 0 0 3 29 0 0 0 1 4 39 2 0 2 0
1 25 2 0 0 1 3 26 0 0 0 1 4 34 1 0 0 0
1 35 2 0 1 0 3 28 0 0 0 1 4 40 2 0 0 0
1 44 2 0 0 1 3 20 0 2 0 0 4 19 2 0 0 0
1 100 0 0 2 2 3 53 1 0 0 0 4 14 2 2 0 1
1 82 0 2 0 0 3 32 1 1 0 2 4 50 1 0 0 1
1 31 2 0 0 0 3 24 2 2 0 1 4 34 1 0 0 0
1 34 2 0 0 0 4 18 1 1 0 0
1 34 2 0 0 0
1 23 1 0 0 0
1 38 1 0 1 0
1 21 2 0 0 0
1 29 2 1 1 0
1 55 2 1 0 0
1 82 1 0 2 1
1 39 1 0 0 0
1 14 0 0 0 0
1 23 0 0 0 0
1 25 2 2 0 0
1 40 2 2 0 0
1 42 2 1 0 0
1 42 2 1 0 0
